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L’  illustre  Professore  Canina  distinto  architetto  e dotto  ar- 
cheologo concepì  pel  primo  il  disegno  d’  arricchire  di  nuovo 
Roma  dell’Acqua  marcia,  quantunque  il  nostro  paese  non  avesse 
difetto  di  un  tal  liquido,  anzi  ne  abbia  tanto  per  la  Vergine, 
la  Felice  e la  Paola,  quanto  ninna  altra  città  può  vantarne  co- 
pia maggiore. 

11  Canina  sventuratamente  fu  colpito  dalla  morte,  ed  il  pro- 
getto di  lui  fu  raccolto  e messo  a profitto  dalP  architetto  Nic- 
cola  Moraldi,  che  domandò  ed  ottenne  dal  Governo  pontificio 
la  concessione  della  intrapresa  per  ricondurre  1’  Acqua  marcia 
in  Roma. 

Il  Moraldi  cedette  ad  una  Società  inglese  la  ottenuta  con- 
cessione. Questa  Società  per  gravissime  ragioni  economiche  si 
trasformò  in  seguito  nell’  attuale  anonima  Società  romana. 

Ora  è un  fatto  compiuto  pel  quale  Roma,  dopo  tanti  tra- 
scorsi secoli,  gode  il  ritorno  dell’  Acqua  marcia,  la  regina  tra 
le  acque,  siccome  quella  che  presso  gli  antichi  vinceva  tutte 
le  altre  acque  per  pregio  (gloriaque  reliquas  aquas  mncit.  Stra- 
bono) ed  era  destinata  intieramente  a bevanda  (in  primis  mar- 
cia potai  tota  serviret.  F routine). 

Codesto  ritorno  dell’  Acqua  marcia  nell’  interno  del  nostro 
paese  fu  quindi  con  solennità  inaugurato  il  10  Settembre  1870 
alla  presenza  del  sommo  Pontefice  Pio  IX,  e di  una  moltitudine 
di  popolo  accorsa  sulla  Piazza  dello  Torme  diocleziane. 


Sullo  primo  V Acqua  marcia  por  la  sua  limpidità,  frescliozza 
0 grato  saporo  fu  anche  Ira  noi  celebrata,  e da  molti  richiesta, 
poiché  por  r alto  suo  livello  poteva  essere  condotta  fino  agli 
ultimi  piani  delle  caso. 

Ma  dopo  trascorso  non  mollo  tempo  principiarono  a solle- 
varsi dubbi  so  r attuale  denominata  Acqua  marcia  corrispon- 
desse in  realtà  all’  antica  marcia,  per  la  ragione  che  non  rare 
volto  si  vedeva  giungere  torbida,  o lasciava,  quantunque  limpi- 
da, depositi  nei  recipienti,  e perchè  parecchio  tubulatiire  di 
piombo  che  distribuivano  1’  acqua  nell’  interno  delle  abitazioni 
si  rinvennero  ostruttc  quasi  in  totalità  per  sedimenti  depositativi. 

Codesti  dubbi  si  accrebbero  ben  presto  e si  mutarono  in 
reclami,  e vari  tubi  ostrutti  furono  fatti  pervenire  al  R.  Ministero 
dei  lavori  pubblici,  il  quale,  preoccupandosi  che  simili  incro- 
stazioni potessero  compromettere  la  pubblica  salute,  invitava 
r Illm.  Sig.  Prefetto  della  Provincia  romana  perchè  venisse 
consultato  il  Consiglio  provinciale  di  sanità  su  questo  incidente, 
ossia  se  la  qualità  e quantità  delle  incrostazioni  depositatesi  nella 
tubulatura  della  conduttura  e distribuzione  dell’  Acqua  marcia 
fossero  indizi  che  la  detta  acqua  potesse  recare  nocumento  alla 
salute  di  chi  ne  facesse  uso  per  bevanda. 

Intanto  lo  stesso  Ministero  aveva  commesso  all’  ingegnere 
capo  del  Genio  civile  Sig.  Prof.  Castellini  di  eseguire  studi  e 
verificazioni  sull’acquedotto  dell’Acqua  marcia  e contemporanea- 
mente aveva  commesso  ad  altro  ingegnere  del  Genio  civile 
Sig.  Cantalupi  di  procurarsi  le  maggiori  notizie  sulle  condizioni 
dell’acqua  immessa  nell’  acquedotto  marcio,  e sulle  cause  che 
promuovevano  le  visibili  incrostazioni. 

Dalla  relazione  dell’ingegnere  Castellini  rilevasi  che  l’acque- 
dotto marcio  nella  pianura  di  Roviano  giace  di  poco  superiore 
al  piano  della  campagna,  e per  conseguenza  nel  traboccamento 
del  fiume  Aniene  circa  1800  metri  dell’  acquedotto  rimangono 
sormontati  dalle  acque  traboccate,  le  quali  s’infiltrano  nell’  ac- 
quedotto e sono  cagione  precipua  dell’  intorbidamento  deU’A- 
cqua  marcia. 

Ad  evitare  un  simile  inconveniente  la  Società  dell'  Acqua 
marcia  avrebbe  già  cercato  di  porvi  riparo  facendo  ristabilire 


l’intradosso  della  volta  dell’acquedotto  con  intonaco  di  cemento 
romano.  Quante  volte  però  con  uu  simile  espediente  non  si  riu- 
scisse d’ impedire  l’ infiltramento  delle  acque  torbido  nell’  ac- 
quedotto sarebbe  di  necessità  rimuovere  questo  almeno  per  i 
tre  primi  chilometri  e mezzo,  e trasportarlo  in  luogo  ove  le  pie- 
ne dell’  Anione  non  arrivano. 

L’  ingegnere  Cantalupi  ebbe  poi  a verificare  che  delle  tre 
serene  e del  lago  di  s.  Lucia  che  costituiscono  i quattro  se- 
parati e distinti  gruppi  delle  sorgenti  dell’  Acqua  marcia,  la 
Società  aveva  prescelta  la  seconda  serena  allacciando  le  sue 
sette  sorgenti  in  altrettanti  canali  coperti  e convergenti  in  tre 
collettori,  i quali  scaricano  tutte  le  acque  di  quella  serena  in 
un  bottino  centrale.  Verificò  pure  essere  limpidissima  l’Acqua 
marcia  nelle  sue  scaturigini,  nè  lasciare  alcuna  traccia  sensi- 
bile d’incrostazione  nei  primo  tratto  dell’acquedotto.  Però  quando 
al  settimo  chilometrò  hanno  principio  le  così  dette  cadute  in 
allora  appariscono  le  incrostazioni  quali  conseguenza  dello  sper- 
dimento di  una  parte  del  gas  acido  carbonico. 

Nell’  autunno  del  1873  essendo  accaduto  lo  scoppio  di  uno 
dei  tubi  dell’  acquedotto  o sifone  in  ghisa  tra  Tivoli  e Roma 
r ingegnere  Cantalupi  ebbe  la  occasione  di  osservare,  essere 
la  incrostazione  nell’interno  del  tubo  di  ghisa  minore  relativa- 
mente a quella  dell’  acquedotto  in  muro,  non  raggiungendo  in 
queir  epoca  lo  spessore  di  un  mezzo  millimetro,  ed  esservò  es- 
sere anche  minore  la  incrostazione  esistente  nel  tubo  di  ghisa 
sostituitovi,  il  quale  tubo,  avvertasi,  era  già  stato  posto  in  opera 
in  un’  altra  località  (Pietralata)  più  prossima  a Roma. 

In  quanto  al  Consiglio  provinciale  di  sanità  è da  sapersi 
che  nella  sua  adunanza  tenuta  il  3 Febbraio  1874  discuteva  una 
relazione  letta  dal  suo  Vice-Presidente  Dott.  Cariucci  in  rapporto 
all’invito  fatto  dal  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  (lett.  31  decem- 
bre  1873  N.  Dlv.  8.“)  nel  quale  invito  dicevasi  che:  « gl’in- 
» convenienti  che  possono  sorgere  da  tali  incrostazioni  per  più 
» riguardi  richiamano  la  più  seria  attenzione,  e perciò  sarà 
» mestieri  di  far  studiare  od  analizzare  i vari  rami  delle  sor- 
» genti  di  acqua,  che  alimentano  1’  acquedotto  per  riconoscere 
» quali  siano  maggiormente  impregnati  delle  sostanze  che  si 


» depositano  per  escluderle  possibilmente  dalle  condotture,  ov- 
» vero  formare  <]ualohe  nuovo  sorliatoio  di  deposito  delle  ac- 
» quo  ondo  promuovervi  la  deposizione  e lo  spoglio  delle  so- 
» stanze  che  tengono  in  dissoluzione,  ed  applicarvi  quegli  altri 
» mezzi  che  la  scienza  saprà  suggerire  », 

Il  Consiglio  provinciale  di  sanità,  neirindicata  seduta,  con- 
veniva unanime  nella  proposta  del  suo  relatore,  ossia  che  in 
un  argomento  di  tanta  importanza,  in  cui  potrebbero  essere 
compromessi  da  un  lato  gravi  interessi,  c dall’  altro  la  salute 
dei  cittadini,  faceva  d’  uopo  nominare  una  Commissione,  della 
quale  dovesse  far  parte  un  distinto  chimico,  onde  si  studiasse,  e 
chimicamente  venisse  investigata  l’Acqua  marcia  ne’suoi  rapporti 
colla  pubblica  igiene,  molto  più  che  le  relazioni  degli  onorevoli 
ingegneri  Castellini  e Cantaliipi,  essendo  prettamente  di  arte, 
non  potevano  somministrare  tutti  quegli  elementi  sufficienti  a 
pronunciare  scientificamente  un  giudizio  sul  grado  di  potabilità 
o no  dell’  Acqua  marcia,  sulla  possibilità  o no  di  correggere  o 
migliorarne  le  sue  qualità,  e sui  mezzi,  se  applicabili,  per  ren- 
derla potabile  nel  vero  significato  igienico. 

Il  Ministero  dei  Lavori  pubblici  per  altro  avrebbe  desiderato 
che  il  Consiglio  provinciale  di  sanità  si  fosse  pronunciato  sul 
nocumento  o no  che  poteva  venire  alla  pubblica  salute  dalla 
quantità  e qualità  dei  depositi  che  si  erano  trovati  in  parec- 
chie tubulature  dell’  Acqua  marcia,  non  riconoscendo  la  neces- 
sità di  aderire  alla  nomina  di  un’apposita  Commissione  col  man- 
dato di  scuoprire  le  cause  di  viziamento  dell’  acqua  immessa 
nella  condottura,  essendo  ciò  di  pertinenza  della  Società,  la 
quale  ha  1’  obbligo  di  rimuovere  tutte  quelle  cause  che  alterano 
la  purezza  e la  potabilità  dell’  acqua  in  questione. 

Ma  il  Consiglio  provinciale  di  sanità  nell’ adunanza  del  18 
Novembre  1874  ribadiva  il  suo  opinamento  esternato  nella  pre- 
cedente Adunanza,  di  nominare  cioè  una  speciale  Commissione 
coir  incarico  di  analizzare  1’  Acqua  marcia  tanto  presa  alla  sua 
sorgente,  quanto  presa  al  bottino  presso  il  fontanone  del  Mosò, 
d’  investigare  le  cause  delle  incrostazioni,  e di  pronunciare  un 
giudizio  sul  grado  di  potabilità,  dappoiché  dalla  semplice  ana- 
lisi chimica  dello  incrostazioni,  il  Consiglio  Provinciale  di  sa- 


nità  non  avrebbe  potuto  rispondere  adoquatamente  alla  doman- 
da direttagli  dal  Ministero  dei  Lavori  pubblici. 

La  deliberazione  del  Consiglio  Provinciale  di  sanità  venne 
alla  perfine  accolta,  e Tlllmo.  Sig.  Prefetto  della  Provincia  di 
Roma,  dopo  aver  presi  i relativi  accordi,  fu  sollecito  di  com- 
porre la  Commissione,  nominando  con  lettera  del  27  Decem- 
bre  1874  N.”  38704  Div.°  4^,  il  Dott.  Clito  Cariucci  vice-Pre- 
sidente  del  Consiglio  provinciale  di  sanità,  il  Dott.  Pietro  Ba- 
lestra membro  del  detto  Consiglio,  ed  il  Prof.  Fausto  Sestini 
Direttore  della  Stazione  agraria  sperimentale  di  Roma  a farne 
parte,  i quali  tre  accettando  l’onorevole  incarico  la  costituirono. 

11  R.  Ministero  poi  di  agricoltura,  industria  e commercio  con 
lettera  23  Dicembre  1874  di  buon  grado  permetteva  che  il  Prof. 
Fausto  Sestini,  suo  dipendente,  facesse  parte  della  Commissione 
per  r analisi  dell’Acqua  marcia,  e concedeva  in  pari  tempo  , che 
nel  laboratorio  stesso  della  Stazione  agraria  sperimentale  fos- 
sero eseguite  le  relative  chimiche  investigazioni  mettendo  a di- 
sposizione della  Commissione  tutti  quei  mezzi,  di  cui  è provve- 
duto quel  laboratorio  non  che  il  personale  che  vi  è addetto. 

La  nominata  Commissione  fu  ben  sollecita  di  adunarsi  in 
sedute  preparatorie.  E siccome  la  stagione  invernale  e le  con- 
tinue piogge  non  le  permettevano  di  condursi  alle  sorgenti  del- 
r Acqua  marcia,  e di  esaminare  1’  acquedotto,  pur  tuttavia  si 
adoperò  a raccogliere  osservazioni,  e a procurarsi  tutte  quelle 
notizie  e schiarimenti  che  reputò  opportuni  allo  scopo,  e nello 
stesso  tempo  volgeva  le  sue  investigazioni  istituendo  saggi  com- 
parativi sull’  Acqua  marcia  distribuita  in  diverse  regioni  della 
Città  per  uso  privato  e pubblico. 

Il  giorno  26  Maggio  scorso  anno  la  Commissione  si  muo- 
veva verso  la  valle  arsolana  dell’  Aniene  e cammin  facendo  si 
fermava  in  vari  punti  ad  esaminare  l’acquedotto  in  specie  quel 
tratto  di  esso  costrutto  in  muro  ove  si  andavano  facendo  ri- 
parazioni e restauri  ed  anche  alcune  deviazioni  più  urgenti. 

L’  acquedotto  in  opera  muraria  misura  metri  lineari  26809, 
mentre  il  sifone  in  ghisa  metri  lineari  26840.  L’  acquedotto  a 
muro  giunge  fino  all’  antico  serbatoio  di  Quintilio  Varo,  ove  il 
sifone  in  ghisa  ha  principio  o beve  dirigendosi  giù  per  la  china 
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del  monte  (iuiìitiliolo.  ■ — Lo  speco  più  piccolo  dell’acquedotto 
in  muro  ha  1"^  o 00  cent,  di  altezza  ed  8.3  cent,  di  larghezza, 
per  cui  ò praticabile  nel  suo  interno,  ed  h capace,  come  se  ne 
fece  l’esperienza  di  contenere  da  GOOO  once  d’  acqua.  Però  la 
Società  non  ve  ne  fa  immettere  che  sole  4500  once  le  quali  si 
scaricano  nel  serbatoio  di  Ouintiliolo  presso  Tivoli,  serbatoio 
ben  costruito  che  ha  una  lunghezza  di  m.  30  su  9 di  larghezza, 
e 3,60  di  altezza. 

La  Commissione  sostava  alle  sorgenti  dell’  Acqua  marcia 
nella  valle  di  Arsoli.  Quest’  acqua  deriva  dal  Campo  secco  uno 
dei  più  alti  piani  (1300  m.  sopra  il  livello  del  mare)  del  monte 
Autore,  attraversa  pe’  naturali  interni  meati  il  monte  della  Pru- 
gna e dà  perenne  e copioso  alimento  alle  molteplici  sorgenti 
che  qua  e là  si  veggono  pullulare  nella  vallata  a fior  del  suolo. 
Le  diverse  riunioni  di  queste  sorgenti  furono  distinte  col  nome 
di  prima,  seconda,  terza  serena,  e del  lago  di  s.  Lucia. 

La  Società  tra  queste  sorgenti  dell’  Acqua  marcia  prescelse 
quelle  che  come  si  disse  costituiscono  la  seconda  serena  per 
la  maggiore  limpidità  e chiarezza  delle  acque  e per  1’  analisi 
istituita  dal  Campbell  il  quale  riscontrò  1’  acqua  della  seconda 
serena  migliore  di  quella  delle  altre  due  serene  e del  lago  di 
S.  Lucia  per  le  sue  qualità  fisico-chimiche. 

Sette  sono  le  sorgenti  formanti  la  seconda  serena,  le  quali 
furono  con  ogni  cura  allacciate,  e mercè  tre  collettori  tutto  il 
volume  dell’  acqua  viene  versata  in  un  bottino  centrale. 

Il  bottino  centrale  è una  specie  di  camera  in  opera  mura- 
ria, ampia,  luminosa,  ben  difesa  dalle  intemperie  munita  di  una 
impalcatura  per  accedervi,  e di  due  emissari  regolati  dalle  cor- 
rispondenti saracinesche  per  le  quali  o può  immettersi  a pia- 
cere una  quantità  d’  acqua  nell’  acquedotto,  oppure  la  si  può 
deviare  per  un’apposita  forma  lasciando  in  secco  l’acquedotto. 

Ad  evitare  poi  che  le  acque  meteoriche  le  quali  discendono 
torbide  dal  monte  della  Prugna,  e le  acque  dell’  Aniene  nelle 
sue  alluvioni,  non  si  mescolino  colle  acque  delle  sorgenti  e del 
bottino  centrale,  si  è dalla  parte  del  monte  della  Prugna  rial- 
zato e livellato  il  piano  della  via  sublacense,  e dall  altra  parto 
rispondente  al  corso  dell’ Aniene,  si  è costrutta  una  forte  diga 
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dandole  un  livello  superiore  allo  più  alto  escrescenze  avvenute 
del  fiume. 

Quantunque  la  Società  abbia  con  sollecitudine  ed  accuratezza 
messo  in  opera  ogni  mezzo  onde  quel  tratto  dell’  acquedotto 
che  soggiace  alle  non  raro  alluvioni  deH’Aniono  fosso  in  modo 
costrutto  da  opporsi  agTinfìltramenti  sia  dello  acque  traboccate, 
sia  di  quelle  meteoriche,  pur  tuttavia  non  può  disconoscersi  l’in- 
conveniente della  giacitura  di  un  tal  tratto  di  acquedotto,  o la 
necessità  di  una  vigilanza  onde  non  avvengano  infiltramenti  di 
acque  estranee. 

Senza  dubbio  la  prima  proposta  di  far  passare  1’  acquedotto 
al  di  sopra  della  via  sublacense  per  sottrarlo  alle  alluvioni  del- 
r Anione  sarebbe  stato  il  miglior  partito,  se  la  gravo  spesa 
non  avesse  distolto  la  Società  dall’attuario.  Pur  troppo  ciò  che 
si  è voluto  risparmiare  in  spesa  si  è perduto  in  sicurezza,  e forse 
un  giorno  dovrà  tornarsi  alla  prima  proposta,  giacché  i ripetuti 
traboccamenti  dell’  Anione,  le  acque  meteoriche  e le  varie  in- 
temperie non  potranno  a meno,  per  loro  natura,  di  non  arrecare 
danno  all’  acquedotto  il  quale  non  può  presumersi  che  si  man- 
tenga in  uno  stato  d’  impermeabilità  continua  e perfetta. 

La  Commissione  essendosi  limitata  ad  accennare  quelle  con- 
dizioni dell’acquedotto  le  quali  potevano  riguardarle,  passa  ora 
ad  esporre  minutamente  e con  precisione  tutti  i lavori  da  essa 
eseguiti  ad  esaurimento  completo  della  parte  più  essenziale  del- 
r incarico  commessole,  ossia  1’  analisi  dell’  Acqua  marcia.  E 
giacché  da  codeste  analisi  deve  dedursi  il  grado  di  potabilità 
dell’  acqua  in  questione,  così  sarà  opportuno  che.  si  renda  ra- 
gione di  tutti  i procedimenti  messi  in  opera  a guarentigia  dei 
resultati  ottenuti,  sul  valore  de’  quali  é appoggiato  il  verdetto 
scientifico  sull’  Acqua  marcia. 

Innanzi  di  principiare  una  simile  esposizione  la  Commissione 
ha  il  piacere  di  attestare  la  sua  piena  soddisfazione  al  Sig.  An- 
gelo Filonardi  ingegnere  capo  della  Società  anonima  dell’Acqua 
marcia  il  quale  con  intelligenza  ed  accuratezza,  seppe  rispon- 
dere alle  varie  domande  direttagli  dalla  Commissione,  coadiu- 
vando non  poco  a rendere  più  facile  e spedita  la  esplorazione 
dell’  acquedotto  e delle  corrispondenti  opere  murario. 


2 


IO 


ANALISI  CHIMICA  DELL’  ACQUA  MARCIA 

Il  giorno  2G  maggio  la  Commissiono  si  trovò  »li  buon'  ora 
al  gran  Cisternonc  costruito,  cerne  si  disse,  presso  la  2‘*  ; orgonto 
serena  dell  Acfjiia  marcia,  con  tutto  roccorrontc  per  esaminare 
le  propi'ietà  dio  presenta  quest’acqua  al  momento  che  scaturisce 
dal  suolo,  e per  raccogliere  ed  imbottigliare  con  tutte  le  cure 
necessarie  circa  40  litri  di  liquido  da  sottoporsi  all’analisi  chimi- 
ca. 1 utti  i recipienti  erano  stati  forniti  di  un  tappo  di  sughero 
0 di  gomma  elastica  con  due  fori;  in  uno  dei  quali  era  adat- 
tato un  tubo  di  vetro  che  ne  toccava  il  fondo  e sporgeva  per 
pochi  centimetri;  nell’  altro  un  secondo  tubo  che  usciva  appe- 
na dalla  parte  interna  del  tappo,  mentre  all’esterno  sopravan- 
zava di  50  centimetri  il  primo.  Chiuso  con  un  dito  il  tubo 
più  lungo,  e sommerso  del  tutto  nell’  acqua  della  Cisterna  il 
vaso,  che  tenevasi  in  posizione  verticale  mercè  opportuni  pe.si, 
r acqua  non  poteva  ancora  penetrarvi  dentro:  ma  tolto  il  dito 
dall’apertura  esterna  del  tubo  lungo,  dall’altro  più  corto  poteva 
entrare  1’  acqua  nel  recipiente,  giungendo  dalla  parte  infe- 
riore, senza  subire  alcuno  sbattimento,  e cacciando  tutta  l’a- 
ria avanti  di  sè. 

Le  operazioni  che  potevan  farsi  alla  sorgente  si  eseguirono 
dalle  10  ant.  all’l  pom.;  e siccome  l’acqua  impiega  8 o 10  ore 
a percorrere  tutto  il  condotto  ed  arrivare  entro  il  Regolatore 
della  distribuzione,  che  trovasi  in  Roma  al  principio  di  Via 
Venti  Settembre,  così  sul  far  della  sera  del  predetto  26  maggio 
fra  le  5 e le  7 pom.  il  Sig.  Prof.  Del  Torre,  Operatore  chimico 
della  nostra  Stazione  di  Prova,  raccoglieva  per  conto  della  Com- 
missione e con  le  stesse  regole  usate  alla  sorgente,  il  liquido  che 
in  quello  stesso  giorno  alimentava  tutte  le  fontane  dell’  Acqua 
marcia  di  Roma. 

Caratteri  fìsici 

L’  acqua  che  scaturisce  dalle  polle  della  2^  serena  e che 
prima  d’immettersi  nell’acquedotto  si  raccoglie  nel  grande  ser- 
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batolo  di  Arsoli,  ò incolora,  inodora  e limpida  corno  il  più  per- 
fetto cristallcff  Al  palato  essa  non  reca  che  la  grata  impressiono 
dello  buono  acque  sorgive  ben  provviste  di  gas  acido  carbo- 
nico , che  uniscono  alla  purezza  piuttosto  bassa  tempera- 
tura. Se  si  lascia  per  assai  lungo  tempo  in  vaso  scoperto  de- 
pone del  carbonato  calcareo,  che  aderisco  facilmente  alle  pareti 
dei  recipienti  incrostandoli,  e più  prontamente  produce  tali  de- 
posizioni hicilitando,  coH’agitazione  del  liquido,  l’evoluzione  del 
gas  carbonico. 

La  sua  temperatura  fu  trovata  9o  C\  alle  sorgenti  (entro  il 
gran  serbatoio  di  Arsoli)  il  26  maggio  1875  alle  10,30  antim.; 
mentre  quella  dell’aria  (all’ombra)  era  4i  Ch  In  Roma  (al 
sopracitato  Distributore  in  Via  Venti  Settembre)  alle  ore  5 pora. 
dello  stesso  giorno  la  temperatura  delLacqua  era  di  Ilo  C^,  ed 
il  26  dicembre  successivo  si  trovò  alle  ore  10  ant.  =a  IO'’,  2'  C^, 
mentre  quella  dell’  aria  era  8°  Ch  — Il  peso  specifico  fu  de- 
terminato con  picnometri  riempiti  sul  posto  e resultò  per  l’acqua 
presa  ad  Arsoli  = 1,00045  a 23"  C^,  per  quella  raccolta  in  Ro- 
ma = 1,000435  a 22“  Ch 

Aria  svoltasi  col  calore  dall’  Acqua  marcia 

Le  ricerche  qualitative  eseguite  alla  sorgente  misero  ben 
presto  in  chiaro  che  l’Acqua  marcia  non  conteneva  nè  anche 
traccie  di  acido  solfidrico,  e che  il  gas  acido  carbonico  insieme 
con  gli  elementi  dell’aria  atmosferica  costituiva  il  misto  dei  gas 
disciolti.  I quali  furono  svolti  per  mezzo  del  calore  dall’acqua 
che  era  stata  presa  sul  luogo,  e,  usando  le  debite  cure,  tosto 
rinchiusa  in  matracci,  di  cui  era  noto  il  volume,  e che  furono 
turati  con  tappi  di  gomma  elastica  muniti  di  tubo  di  vetro  con- 
venientemente piegato  e ripieno  di  acqua  stillata  bollita. 

I gas,  raccolti  prima  sopra  un  bagno  a mercurio,  furono 
misurati  sopra  un  bagno  idropneumatico  contenente  la  stessa 
acqua  in  esame:  1’  anidride  carbonica  (di  cui  si  efi'ettuò  la  va- 
lutazione quantitativa  con  altro  e più  opportuno  procedimento 
analitico)  venne  assorbita  con  potassa  caustica;  Fossigeno  con 
acido  pirogallico  c potassa.  Fatto  lo  consuete  correzioni  per  la 
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tornpoi  a.tiu  £i  o poi’  hi  pressione  briroiiieti'icti,  .si  ol>hGr<j  i sef^uoii- 
ti  resultainenti  finali:  ♦ 

Ossigeno  ed  Azoto  svoltisi  coll’  ebollizione  da  un  litro 
di  Acqua  a 0'’  C.‘,  e a 0,'"760 


Accjua  marcia  attinta  alla  sorgente  (2«  serena)  il  20 
maggio  1875  tra  le  oro  10  o lo  11  antim. 

Acqua  Marcia  attinta  al  gi'an  sifone  di  distribuzione  in 
Roma  il  20  maggio  1875  tra  lo  5 o lo  0 pom. 

Acqua  marcia  raccolta  nel  Laboratorio  chimico  della 
Stazione  Agraria  di  Roma  il  dì  15  marzo  1875 
id.  » 10  » » 

id.  » 17  » » 

id.  » 18  » » 

id.  » 8 giugno  » 


Ossigeno  ' 

Az/jto 

c.  c. 

c.  c. 

4,167  ^ 

15,720 

0,8  i .5  ' 

17,001 

5,052 

1.5,246 

0.287 

17.010 

6,287 

17.652 

7,056  i 

16,632 

7,000  i 

18.510 

L’Anidride  carbonica  che  si  svolse  nello  stesso  tempo  dei 
gas  costituenti  T aria  atmosferica  fu  di  54c-c,67  per  ogni  litro 
di  Acqua  marcia  attinta  alla  sorgente,  e di  45°  “-285  per  quella 
raccolta  in  Roma^  ma  come  ormai  è ben  certo  col  far  bollire 
le  acque  potabili  alla  pressione  atmosferica  di  circa  760““,  non 
si  può  avere  allo  stato  gassoso  che  una  parte  del  gas  carbo- 
nico che  esiste  nelle  acque  stesse,  come  suol  dirsi,  semicomhi- 
nato,  massime  se  esse  contengono  sali  alcalini. 


Quantità  complessiva  delle  sostanze  fìsse 

Un  volume  determinato  di  Acqua  marcia  raccolta  nello  stesso 
giorno  alle  sorgenti  ed  al  Distributore  in  Roma,  fu  evaporato 
in  capsula  di  platino  tarata,  usando  ogni  cura,  acciocché  non 
vi  cadesse  pulviscolo  atmosferico  e non  si  avessero  perdite  a 
caiisa  delle  bollicelle  di  gas  che  il  calore  faceva  svolgere:  il 
residuo  disseccato  prima  a l'OOo  si  tenne  esposto  a tempera- 
tura di  110°  a 120  fino  a tanto  che  perdò  di  peso.  Indi 
il  poso  del  residuo  venne  ragguagliato  ad  1 litro  di  acqua. 

Si  ebbe: 

Acqua  attinta 

alle  Sorgenti  in  Rotn': 

Residuo  ottenuto  per  evaporazione  da  un  litro  . gr.  0,3053  0,285o 
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Nel  ritornare  dalle  sorgenti  a Roma  ci  demmo  pensiero  di 
prendere,  verso  le  ore  10  pom.  del  20  maggio,  un  saggio  di 
acqua  da  una  delle  Fontane  di  Tivoli,  che  da  pochi  anni  ò a- 
lirnentata  con  Acqua  marcia,  ed  un  altro  dal  Cisternone  di  Quin- 
tiliolo,  luogo  presso  Tivoli  nel  quale  1’  acquedotto  di  materiale 
si  congiunge  col  sifone  di  ferro  che  conduce  l’acqua  a Romaj 
e ciò  avvenne  presso  le  0 antim.  del  27. 

In  questi  due  campioni  di  Acqua  marcia  trovammo: 

• Acqua  attinta 

in  Tivoli  a Quintilgiolo 

Residuo  ottenuto  per  evaporazione  da  un  litro  gr.  0,3450  0,3075 

Oltre  la  provvigione  di  acqua  per  l’analisi  chimica  tolta  alla 
gran  Cisterna  di  Arsoli,  ove  si  mescolano  le  acque  delle  polle 
che  costituiscono  la  2^  sorgente  serena,  prendemmo  un  campione 
delle  due  principali  polle,  che  non  possiamo  contradistinguere 
che  con  due  lettere  A.  e B. 


Acqua  della  Polla  A della  Polla  B 

Residuo  ottenuto  per  evaporazione  gr.  gr. 

da  1 litro 0,3300  0,2950 

Da  questi  resultamenti  veniva  confermato: 

1.0  che  le  acque  delle  due  polle,  una  delle  quali  contiene 
un  po’  più  di  materie  fìsse  disciolte  dell’altra,  mescolandosi  for- 
mano appunto  un  liquido  che  per  residuo  salino  deve  tenere 
un  posto  intermedio; 

2.0  che  r Acqua  marcia  nei  diversi  tratti  dell’  acquedotto 
non  soffre  apprezzabili  cambiamenti  quanto  al  complesso  delle 
sostanze  disciolte  fìno  a che  percorre  nel  condotto  di  uiura- 
tura,  ma  che  percorrendo  poi  il  sifone  di  ferro  subisce  una 
leggera  perdita  di  sostanze  disciolte  ed  arrivata  in  Roma  pre- 
senta minor  residuo  che  alle  proprie  scaturigini. 

Più  tardi  ritorneremo  sopra  questo  stesso  fatto;  intanto  c’in- 
teressa far  avvertire,  che  noi  anche  prima  di  recarci  alle  sor- 
genti avevamo  determinato  il  residuo  salino  che  lascia  con  l’e- 
vaporazione l’Acqua  marcia  presa  dalle  fontane  di  Roma,  e che 
si  erano  appunto  avute  cifre  molto  prossime  a quelle  ottenute 
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il  27  maggio  dall’  acqua  raccolta  nel  Distriljutore  di  Via  Venti 
Settembre. 

I HiiiilDUO 
I r.jutpleMiv.j  cvuLi, 
|j«^  >-yhi^jrKLloui;  4»  1 
'iliro  4i  i/jurcia  ' 

x''- 

0.25:J3 

Durezza 

I saggi  cosi  cletli  idrotimetrici,  fatti  por  mezzo  di  una  solu- 
zione titolata  di  sapone,  danno  una  misura  approssimativa  di 
alcuni  materiali  salini  soliti  a trovarsi  nelle  acquo  potabili  in 
quantità  non  lieve,  in  special  modo  dei  sali  calcarei  che  ren- 
dono crude  o dure  le  acque,  e le  fanno,  se  in  quantità  rilevante, 
pregiudicevoli  alla  salute  dell’uomo,  non  che  dannose  a molte 
’ industrie. 

I dati  che  per  mezzo  dell’idrotimetria  si  conseguono  con  una 
sorprendente  facilità  e speditezza,  non  raggiungono  alcun  grado 
di  quella  squisita  precisione  propria  dei  metodi  analitici  di  pre- 
ferenza adottati  dai  chimici:  nuH’ostante,  come  indicazioni  som- 
marie, possono  valere  in  ispecie  agl’  industriali,  e per  questo 
motivo  abbiamo  creduto  utile  di  non  trascurarli. 

Per  valutare  la  durezza  dell’  Acqua  marcia  si  è adottato  il 
metodo  di  Boutron  e Boudet,  molto  noto  ed  eseguito  più  spesso  di 
qualunque  altro  in  Italia:  ed  abbiamo  distinto  la  durezza  asso- 
luta 0 complessiva  dell’  Acqua  che  è data  dalla  diretta  deter- 
minazione del  grado  idrotimetrico,  dalla  durezza  'permanente, 
che  si  ha  ripetendo  il  saggio  stesso  suU’acqua  concentrata  prima 
fino  a 2|3  per  far  deporro  i carbonati  terrosi,  e ricondotta  poi  al 
primitivo  volume  per  mezzo  dell’Acqua  stillata:  infine  sottraendo 
dal  grado  prima  trovato  il  secondo,  si  è misurato  la  durezza 
temporanea. 


Acqua  marci»  attinta  ulla  Fontana  pubblica  di  Via  in  Pi«ci- 

nula  (Trastovoro)  il  iT7  marzo  187.Ó.  . 
X » in  casa  particolare  in  Piazza  .S.  Carlo 
a Catinari  il  6 marzo  1875 
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marcia 

attinta 

alla  sorgente  il  20  maggio 
dal  gran  Cistornone  in  Arsoli 

.38° 

18“ 

20o 

» 
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dalla  prima  polla  .... 

36“ 

14- 

22-> 

> 
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dalla  seconda  polla.  . . . 

37°  Vs 

14“ 

23o  '/, 

> 
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» 
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14o  '/, 

22„ 
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a Quintiliolo  il  27  Maggio  . 

36°  ly, 

15o 
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al  Distributore  in  Roma,  Via 

venti  Settem.  il  26  maggio. 

36“  '/, 

20“ 

16“  '/, 

» 

> 

» 

nel  Laboratorio  della  Stazio- 

. 

ne  Agraria,  Via  Venti  Set- 
tembre, il  26  maggio  . . 

36° 

180 

170 

> 

> 

> 

alla  Fonte  pubblica  in  Via 

Piscinula  (Trastevere)  il 
27  maggio 

34“ 

19“ 

15o 

> 

T> 

in  casa  privata  di  Piazza  S. 

Carlo  a Catinari  5 maggio. 

35° 

19’ 

16o 

Materie  Organiche 


Esposto  a mite  calore  il  residuo  salino  già  disseccato  a 
120”  (vedasi  a pag.  12)  divenne  giallognolo,  poi  un  po’  scuro, 
ed  elevata  adagio  adagio  la  temperatura  riacquistò  il  color  bianco 
primitivo:  indi  umettato  con  soluzione  satura  di  carbonato  am- 
monico,  fu  condotto  con  cura  a secchezza  e di  nuovo  leggermente 
infuocato.  La  perdita  di  peso,  dipendente  principalmente  dalla 
scomposizione  delle  sostanze  organiche  e dalla  scomparsa  delle 
poche  materie  volatili  fu  tenuissima  nell’  acqua  presa  alle  sor- 
genti il  26  maggio:  si  trovò,  per  altro,  un  po’  minore  che  nel- 
r acqua  raccolta  nello  stesso  giorno  in  Roma. 

Acqua  attinta  alle  sorgenti  in  Roma 

Perdita  avuta  per  calcinazione  del  re-  gr.  gr. 

siduo  salino  di  1 litro  d’ Acqua.  . 0,0800  0,0198 

La  perdita  che  altra  volta  si  sarebbe  valutata  come  altret- 
tanta materia  organica  decomposta  dal  calore,  ora  con  più  giusti 
criterii  si  attribuisce  alla  somma  di  tutte  le  sostanze  volatili  che 
si  trovano  nel  residuo  salino;  mentre,  come  in  appresso  vedre- 
mo, piccola  era  la  quantità  dei  cloruri,  piccolissima  quella  dei 
nitrati,  inapprezzabile  quella  dei  sali  ammonici,  sostanze  tutte 
che  potevano  almeno  in  parte  ridursi  in  vapore,  non  scarsa 
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01  n in\occ  In  (|unnlit.i\  dol  carbonnto  di  innj^nosioj  Inondo  ol- 
tre che  all’  acqua  di  cornliinazione  di  alcuni  sali  ed  alla  pic- 
cola quantità  di  materia  organica,  la  perdita  soiTerta  pel  calore 
dal  residuo  dell'  evaporazione,  proveniva  al  certo  dal  predetto 
carbonato  di  magnesio,  che  colla  calcinazione  perde  una  gran 
parte  del  proprio  acido  carbonico,  convertendosi  in  ossido  di 
magnesio  anidro,  il  quale  non  può  ripristinarsi  allo  stato  di  car- 
bonato nel  trattamento  sopra  descritto. 

Facemmo  diverse  determinazioni  volumetriche  con  una  so- 
luzione titolata  di  permanganato  di  potassio  seguendo  il  metodo 
di  Kiibel,  0 i resultamenti  ottenuti  confermarono  che  tenue  era 
la  quantità  delle  sostanze  organiche  che  si  contiene  in  1 litro 
di  Acqua  marcia,  ed  assai  minore  alla  perdita  resultante  per  la 
calcinazione,  e per  dire  più  precisamente  era  tale  da  doversi 
ritenere  inferiore  ad  ’ Perciò  non  esattamente  valutabile. 

Ammoniaca 

Con  i reattivi  che  ordinariamente  si  adoperano  per  ricer- 
care r ammoniaca,  1’  Acqua  marcia  non  ci  ha  dato  mai  verun 
segno  di  contenere  tale  sostanza.  Anche  collo  squisitissimo 
reattivo  di  Nessler  l’acqua  nel  suo  stato  naturale  non  produce 
alcuna  colorazione;  ne  anche  se  si  evapora  1’  acqua  in  modo 
da  ridurne  il  volume  a metà,  col  suddetto  reattivo  si  ottiene 
colorazione  o precipitato  colorito  alcuno.  Se  poi  si  riduce  quasi 
a secco  un  mezzo  litro  di  queU’acqua,  allora  il  liquido  concen- 
tratissimo da’  origine  a lieve  sedimento,  a cui  tiene  dietro  la 
deposizione  di  un  precipitato  biancastro  che  non  tende  punto 
al  rossastro. 

Non  avendo  adunque  l’Acqua  marcia  nel  suo  stato  ordinario 
offerta  alcuna  reazione  da  potersi  attribuire  alla  presenza  del- 
r ammoniaca,  non  si  è proceduto  alla  determinazione  delle  trac- 
cie  appena  apprezzabili,  che  si  sarebbero  potute  trovare  in  10 
0 più  litri  ridotti  per  concentrazione  a piccolo  volume.  ‘ 

Acido  Azotico 

Nell’  acqua  attinta  alla  sorgente,  come  in  quella  che  fu  rac- 
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colta  in  Roma  tanto  il  26  maggio  1875,  quanto  nei  mesi  di 
luglio  e di  dicembre  susseguenti,  non  fu  possibile  scoprire  la 
presenza  dell’  acido  azotico  colla  brucina.  L’  esperimento  fu 
condotto  con  tutte  le  cure  necessarie,  ma  il  resultato  fu  sem- 
pre negativo  con  1’  acqua  sorgiva  non  concentrata.  Portando 
invece  250  c.  c.  di  acqua  fino  quasi  a secco,  mescolando  in  una 
cassida  di  porcellana  alcune  goccie  del  liquido  per  tal  modo  ri- 
stretto di  volume  col  doppio  numero  di  goccie  di  una  soluzio- 
ne acquosa  satura  a freddo  di  brucina,  e poi  atfondendovi  so- 
pra poche  goccie  di  acido  solforico  concentrato  purissimo  (pre- 
cedentemente bollito  con  zolfo)  la  bella  colorazione  rossa  carat- 
teristica in  tal  caso  dell’  acido  nitrico  comparve  ben  distinta 
dopo  la  seconda  goccia  dell’  acido  solforico.  Quindi  può  infe- 
rirsane  che  1’  Acqua  marcia  contenga  si  qualche  nitrato,  ma 
non  in  quantità  maggiore  di  poiché  nell’acqua  allo  stato 

naturale  non  si  può  svelare  per  mezzo  della  brucina. 

Acido  Carbonico  totale 

Per  poter  condurre  tutto  1’  acido  carbonico  contenuto 
nell’acqua  in  parte  allo  stato  di  bicarbonato,  in  parte  allo  stato 
di  semplice  soluzione,  portammo  alla  sorgente  un  soluto  lim- 
pido di  cloruro  di  calcio  ammoniacale,  preparato  da  un  mese 
di  tempo,  ne  filtrammo  un  certo  volume  entro  recipiente  nettis- 
simo, nel  quale  introducemmo  un  volume  ben  misurato  di  acqua 
allora  allora  raccolta  in  vaso  tarato  di  500°  E perchè  l’acqua 
non  perdesse  dei  gas  che  teneva  disciolti,  sia  nell’entrare  nel 
recipiente  in  cui  si  misurò,  sia  nel  suo  travasamento  nell’altro 
recipiente  ove  era  stata  posta  la  soluzione  di  cloruro  di  calcio 
ammoniacale,  si  usarono  le  cure  sopra  accennate  dicendo  del 
riempimento  delle  bottiglie  alla  sorgente;  e di  più  si  ebbe  cura 
che  l’Acqua  marcia  pervenisse  ben  al  fondo  della  soluzione  am- 
moniacale  predetta.  E inoltre,  appena  necessario  di  aggiungere 
che  la  chiusura  dei  recipienti  si  curò  per  tal  modo  che  nulla  la- 
sciasse a desiderare. 

Passati  20  e più  giorni,  entro  un  imbuto  coperto  con  disco 
imbevuto  di  soluzione  di  ammoniaca,  si  filtrò  rapidamente  il  li- 

3 
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quiclo  por  r accòglierò  il  cartonalo  di  calce  deposto,  che  con 
spa//olina  foi  mata  di  sottilissimi  fili  di  platino  si  p)ot^  intc?ra— 
mento  distaccare  dalle  pareti  del  locipiente:  indi  si  fece  liollire 
il  liquido  filtrato  in  matraccio  a collo  lungo  e stretto  per  esser 
certi  di  non  aver  da  perdere  acido  carbonico  allo  staUj  di  car- 
bammato:  il  leggero  deposito  di  carbonato  di  calcio  che  otte- 
nemmo fu  riunito  a quello  precipitato  prima,  si  lavò  poi  tutto 
il  precipitato  con  acqua  stillata  bollita,  e siccome  con  un  sag- 
gio precedente  si  era  riconosciuto  che  non  conteneva  solfati, 
non  occorse  lavarlo  con  acqua  alcoolizzata. 

Nel  carbonato  di  calcio  si  determinò  1’  anidride  carbonica 
sottoponendolo  insieme  col  feltro,  in  cui  era  stato  raccolto,  al- 
l’azione dell’acido  cloridrico  in  uno  dei  soliti  apparecchini  fatti 
a bella  posta,  e dai  quali  non  può  uscire  che  il  gas  carbonico 
ben  diseccato,  e determinando  con  scrupolosa  bilancia  la  diffe- 
renza di  peso  che  presentava  l’apparecchino  completo  avanti  e 
dopo  l’azione  dell’  acido  sul  carbonato. 

Per  tal  modo  si  potè  stabilire  che  in  1 litro  di  Acqua  mar- 
cia era  contenuta: 


Acqua  attinta  alle  sorgenti  attinta  in  Roma 

gl’-  gr. 

Anidride  carbonica  totale  . 0,3130  0,2580 

Calce  e Magnesia 

La  calce,  che  è uno  dei  principali  costituenti  dei  sali  che 
stanno  disciolti  nell’Acqua  marcia,  fu  determinata  e nell’acqua 
allo  stato  ordinario  e nell’  acqua  dalla  quale  erano  stati  coll’e- 
bollizione separati  i carbonati  terrosi. 

Nel  primo  caso  si  precipitò  con  un  eccesso  di  ossalato  di 
ammoniaca  tutta  la  calce  di  100'=‘=  di  acqua^  si  raccolse  con  le 
debite  cure  1’  ossalato  di  calcio,  si  scompose  col  calore,  si  tra- 
sformò in  carbonato,  e col  trattamento  del  carbonato  ammonico 
si  ripristinò  allo  stato  di  carbonato  anche  quella  porzione  di 
ossido  di  calcio  che  poteva  essersi  reso  libero,*  e poscia  col  cal- 
colo la  calce  fu  ricondotta  allo  stato  di  ossido  anidro  di  calcio. 

Nel  li  quido  da  cui  era  stato  separato  1’  ossalato  calcico  a 
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seconda  delle  regole  prescritte,  e raercò  un  eccesso  di  ammo- 
niaca e di  fosfato  sodico,  si  precipitò  tutta  la  magnesia,  che  fu 
pesata  allo  stato  di  pirofusfato. 

Determinata  in  tal  modo  la  quantità  totale  degli  ossidi  terrosi, 
che  1'  Acqua  marcia  conteneva,  si  passò  a valutare  la  quantità 
di  calce  e magnesia,  che  restava  ancora  in  soluzione  neU’ac- 
qua  stessa  dopo  che  per  mezzo  delPebollizione  era  stato  fugato 
tutto  il  gas  acido  carbonico  e dopo  che  i carbonati  terrosi  si 
erano  deposti. 


In  1 litro  di  Acqua 


> di  magnesio  totale  . 

> di  calcio  che  contene 

bollita  .... 

> di  magnesio  che  coni 

equa  bollita  . • 


attinta  alle  Sorgenti 

attinta  in 

g‘-- 

0,  1103 

, . . 0,  0365 

0,  0273 

acqua 

. . 0,  0129 

0,  0127 

la.  l’a- 

, . . 0,  0280 

0,  0250 

L’  acqua  di  cui  ci  occupiamo  provenendo  da  terreno  calca- 
reo, e precisamente  da  una  località  montuosa  inclusa  nella  for- 
mazione geologica  dei  travertini,  sì  abbondanti  nei  contrafforti 
che  si  spingono  dall’  Appennino  centrale  molto  innanzi  verso 
l’Agro  romano,  tiene  in  soluzione  molto  carbonato  acido  di  cal- 
cio. Ed,  invero,  basta  scaldarla  anco  leggermente,  che  tosto  si 
svolge  in  abbondanza  dell’  anidride  carbonica,  e 1’  acqua  s’  in- 
torbida, e se  si  fa  bollire  insino  a tanto  che  non  si  è ridotta 
a poco  meno  della  metà,  e la  si  riconduce  al  volume  primitivo 
con  acqua  stillata,  si  può  raccogliere  e pesare  la  quantità  di 
carbonato  calcareo,  che  si  è deposto  insieme  con  piccola  dose 
di  carbonato  di  magnesio  e di  ossido  di  ferro:  il  qual  complesso 
suol  distinguersi  col  nome  di  carbonati  terrosi  depostisi  per 
mezzo  dell’  ebollizione,  e suol  tenersi  come  misura  del  potere 
incrostante  delle  acque  calcaree. 

Nel  complesso  dei  carbonati  terrosi  raccolti  si  determinò  la 
quantità  di  anidride  carbonica  contenutavi  nel  modo  soprade- 
scritto per  la  determinazione  dell’  acido  carbonico  totale. 
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Acqua  attinta  alte  sorgenti 

Carbonati  terrosi  avuti  da  1 litro 

di  Acqua  seccati  a 110  C.  . . 0,2555 
Anidride  carbonica  dei  carbonati 

terrosi 0,  1075 

Stronziana 

Oltre  il  calcio  ecl  il  magnesio  T Acqua  marcia  contiene 
traccio  di  stronzio,  molto  probabilmente  allo  stato  di  carbonato. 
Due  litri  di  acqua  leggermente  acidulata  con  acido  solforico 
puro  furono  ridotti,  coll’  evaporazione,  fino  a 150  c.  c.  circa; 
il  precipitato  bianco  ottenuto  che  doveva  contenere  solfato  di 
calcio  ed  il  corrispondente  sale  di  stronzio,  si  fece  digerire  per 
24  ore  con  soluzione  concentrata  di  carbonato  ammonico  per 
trasformare  i solfati  in  carbonati;  e questi  ultimi,  con  acido 
cloridrico  convertiti  in  cloruri  dettero  all’esame  spettroscopico, 
oltre  lo  spettro  del  calcio,  la  linea  Sr,  ben  caratteristica  del 
metallo  che  si  cercava. 

Cloro  allo  stato  di  Cloruri 

Acidulata  con  acido  azotico  puro  1’  Acqua  marcia  legger- 
mente s’  intorbidò  coll’  affusione  di  un  soluto  acquoso  di  ni- 
trato d’argento:  il  lieve  precipitato  di  cloruro  argentico  che  si 
potè  avere  da  1 litro  di  acqua  fu  lavato,  seccato  nel  debito 
modo  e pesato;  e dal  suo  peso  si  dedusse  che  trovavasi  in  1 
litro  di  Acqua  marcia: 

attinta  alle  sorgenti  attinta  in  Roma 

Cloro gr.  0,0033  gr.  0, 0039 

Acido  Solforico 

Un  dato  volume  di  acqua  fu  acidulato  con  acido  cloridrico, 
poi  vi  fu  aggiunta  una  soluzione  di  cloruro  di  bario  in  sovrab- 
bondanza e dal  peso  del  solfato  baritico  si  ebbe  per  via  di 
semplice  calcolo  1’  acido  solforico  che  1’  acqua  conteneva. 


attinta  in  Roma 
gl- 

0,  1838 
0,  0890 
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In  1 litro  di  Acqua  marcia  attinta 
alle  Sorgenti  in  Roma 

Acido  solforico gf-  0,  0029  gr.  0,  0054 

Acido  silicico  — Acido  fosforico  — Ossido  di  ferro 

ed  Alcali 

Un  grande  volume  di  acqua  (5  litri)  fu  a poco  a poco  eva- 
porato in  ampia  cassala  di  argento,  poi  condotto  a secchezza 
in  cassida  di  platino,  indi,  dopo  essere  stato  ripreso  con  acido 
cloridrico  e seccato,  venne  una  seconda  volta  ripreso  con  acido 
cloridrico,  e poscia  con  acqua  stillata  per  separare  l’acido  sili- 
cico insolubile,  che  si  raccolse  su  filtro.  Nel  lavarlo  ci  accor- 
gemmo che  era  misto  ad  un  po’  di  cloruro  d’  argento  (prove- 
niente dal  vaso  metallico  adoperato  per  evaporare  1’  acqua)  e 
per  conseguenza  lo  dovemmo  lavare  con  ammoniaca:  dopo  di 
che  si  lavò  con  acqua  e s’  infuocò. 

Il  liquido  acido,  da  cui  era  stato  per  tal  guisa  separato  l’a- 
cido silicico,  unito  all’  acqua  di  lavatura  molto  concentrata,  fu 
soprassaturato  con  ammoniaca  per  precipitare  l’ossido  di  ferro, 
che  venne  raccolto  dopo  avere  col  calore  fugata  1’  ammoniaca 
adoperata  in  sovrabbondanza.  Il  precipitato  di  ossido  ferrico  fu 
pesato,  poi  sciolto  in  acido  azotico,  e saggiato  con  molibdato 
ammonico,  somministrò  un  tenue  sedimento  giallo,  che  si  tenne 
come  prova  di  traccio  di -acido  fosforico. 

Nel  liquido  da  cui  era  stato  precipitato  1’  ossido  ferrico  si 
evaporò  a secchezza,  si  riprese  con  poca  acqua  stillata^  vi  si 
affuso  acqua  di  barite  in  eccesso  e si  fece  bollire  fino  a che 
potemmo  notare  1’  evoluzione  di  qualche  traccia  di  gas  am- 
monico; si  precipitò  la  barite  prima  con  acido  carbonico,  e 
poi  con  carbonato  ammonico:  evaporato  il  liquido,  il  piccolo 
residuo  di  clòruri  alcalini  fu  scaldato  insino  al  color  rosso  in- 
cipiente, indi  venne  pesato.  Dal  misto  dei  cloruri  alcalini  si  se- 
parò il  potassio  nel  modo  consueto  col  cloruro  platinico,  e ven- 
ne poi  verificata  la  presenza  dello  stesso  metallo  (K)  coll’esame 
spettroscopico. 
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Riportando  col  calcolo  i resultati  di  tutti  questi  trattamenti 
ad  1 litro  di  acqua  o riducendo  V ossido  ferrico  in  ferroso  si 
ebbero  le  seguenti  cifre: 


Acqua  attinta  alle  Sorgenti  Acqua  attinta  in  Roma 
B''-  ftr. 

Anidride  silicica 0,  0030  0, 0033 


Ossido  ferroso 0,  001 1 0,  OOU 

* potassico 0,  0012  0,  0016 

» sodico 0,  0032  0, 002« 

Acido  fosforico traccio  traccio 


Giova  raccogliere  tutti  i nostri  resultaraenti  analitici  in  un 
prospetto  e compararli  con  quelli  assai  concordanti  avuti  quattro 
anni  or  sono,  dal  sig.  G.  Campbell,  coadiutore  di  Fisica  nella 
R.  Università  di  Roma,  che  ebbe  ad  analizzare  la  medesima 
acqua  per  commissione  della  proprietaria  Società  anonima. 


Riassunto  dei  resultati  analitici 


Residuo  totale  delle  sostanze 

fisse 

Cloro  

Anidride  solforica  . 

» carbonica  . 

» silicica  . . 

» fosforica  . 

Ossido  ferroso  . • . 

» di  calcio  . 

» di  magnesio 

Sodio 

Potassio 

Stronzio 

rAmmoniafea  (?)  . 

H T3  j Acido  azotico  . 

-3  ^ Materia  organica 

i Acqua  di  costituzione  ec. 

Sostanze  gassose 

Ossigeno 

Azoto 

Anidride  carbonica  libera.  . . 


(Gl) 

(SO^) 

(C02) 

(Si02) 

(P»0-') 

(FeO) 

(CaO) 

(MgO) 

(Na) 

(K) 


Acqua  marcia 


Attinta  alla  2.a 
sorgente  serena 
il  dì 

26  maggio 
1876 

Anali2 
F.  Bestini 

Attinta  al  Sifone 
distributore 
in  Roma 
il  26  maggio 
1876 
zata  da 
G.  del  Torre 

Analizzata  ncU'  Agosto 
1871 
da 

G.  Campbell 

Per  litro 

Per  litro 

Per  litro 

g*’- 

gl'- 

gr- 

0, 3053 

0, 2855 

0, 2680 

0,  0033 

0,.0039 

0,0042 

0,  0029 

0,  0054 

0,0019 

0,  3130 
0,  0030 

0,2580 
0,  0033 

0,2848 

traccia 

traccia 

ti'accie 

0,  0011 

0, 0014 

0,  00038 

0, 1205 

0, 1103 

0, 1055 

0,  0365 

0,  0273 

0,0306 

0,  0032 

0, 0028 

0, 0012 

0.  0016 

( 0,0045 

traccio 

traccia 

l AzH'  0, 00008 

) Az*0‘  0,  00030 

J.  0,0080 

0,  0198 

j jdat.  erg.  0, 00310 

c.  c. 

c.  c. 

c.  c. 

4,  167 

6,815 

7,  10 

15, 720 

17,  001 

14,60 

21,360 

13,  530 

26,00 
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Calcoli  relativi  al  più  probabile  stato  di  combinazione 
dei  singoli  componenti  dell’Acqua  marcia. 


Acqua  Acqua 

ATTINTA  ALLA  SORGENTE  RACCOLTA  IN  ROMA 


Cloro  trovato 

Sodio  (occorronto  per  formare 
Cloruro  di  sodio  ) ...  ■ 

0, 0033 
0,  0021 

0, 0039 
0,  0025 

Na  Cl.  . . 

Sodio  trovato 

> già  assegnato  al  Cloro  . 

> che  resta  per  l’Acido  sol- 

forico   

0,  0054 

^OrOO'32'' 
0,  0021 

0,  0064 

■■0,‘0028‘ 
0,  0025 

0,  0011 

0,  0003 

Potassio  trovato 

Anidride  sojforica  occorrente 
per  il  Solfato  di  potassio.  . 
Ossigeno  come  sopra  .... 

0,  0012 

0,  0012 
0,  0002 

0,  0016 

0,  0016 
0,  0003 

K^SO‘.  . . 

0,  0026 

0,  0035 

Sodio  che  sopravanza  al  Cloro 
Anidride  solforica  che  sopra- 
vanza al  Potassio  .... 

Solfato  sodico 

Ossigeno 

0,  0011 

0,  0017 
0,  0029 
0,  0004 

0,  0003 

0,  0006 
0, 0001 

N2  S0«  . 

0,  0034 

0,  0010 

Anidride  solforica  trovata  . . 

> assegnata  pel  Solfato 

potassico  .... 

> che  avanza  pel  Solfato 

sodico  

Differenza  fra  la  quantità  di  SO" 
trovata  e quella  calcolata  . 

0,  0029 
0,  0012 

0,  0054 
0, 0016 

0,  0017 
0,  0002 . 

0,  0006 

SO*  da  as- 
segn  arsi 
al  Solfato 
di  calcio . 

Ca  0 oc- 
cor  r ente 
pel  Solfato 
di  calcio  . 

Ca  SO*. 

0,  0032 
0,  0023 

“0,0055 
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Acqua  attinta  Acqua  attinta 

ALCE  SORCEN-n  JN  ItOMA 


UnioHaido  (U  ferro  trovato 

0,*r.0011 

(),rt.OOÌ4 

Anidride  carbonica  pel  Carbonato  non- 

tro  Fe”  CO» 

0,0007 

0,0009 

Anidride  carbonica  por  il  Carbonato  a- 

0,0018 

0, 0023 

cido 

0,0007 

o;ooo9 

Ossigeno  ed  idrogeno  per  il  Carbonato 

0,  0f)25 

' 0, 0032’ 

acido 

0,  0003 

0,0004 

Fe"  H’  C»  0».  . . 

0,0028 

0,0036 

Calce  trovata 

0,1205 

0, 1103 

> assegnata  per  il  Solfato.  . . . 

traccia 

0,0023 

> che  avanza  per  il  Carbonato  . . 

0,1205 

0,1080 

Anidride  carbonica  occorrente  per  il 

Carbonato  neutro  

0, 0947 

0,0848 

0,  2152 

0,  1928 

> > per  i Carbonati  acidi 

0,  0947 

0,  0948 

Ossigeno  e idrogeno  per  il  Carbonato 

acido  di  calcio 

0,  0387 

0,0347 

Ca"H»C2  0».  . . 

0,  3486 

0,3123 

Magnesia  trovata 

0,  0365 

0, 0273 

Anidride  carb'nica  occorrente  per  il 

Carbonato  utro 

0,  0401 

0,0300 

0, 0766 

0, 0573 

Anidride  carbonica  per  il  Bicarbonato. 

0,  0401 

0, 0300 

Ossigeno  e idrogeno  per  il  Carbonato 

0,  1167 

0,0873 

acido 

0,0164 

0,0123 

Mg”  H»  C»  0».  . . 

0,1331 

0,09% 

Anidride  carbonica  trovata 

0,3130 

0,2580 

» assegnata  al  Carbonato 

neutro  di  calcio  . . 

0,0947  ì 

0,  0848 

» » assegnata  al  Carbonato 

neutro  di  magnesio  .’ 

0,  0401 

0,  0300 

> » assegnata  al  Carbonato 

neutro  ferroso  .... 

0,  0007 

l 

0,  0009 

» » assegnata  per  i Bicar- 

0,  1355 

0, 1157 

bonati 

0,  1355 

0, 1157 

0,2710  J 

0,2710 

0,2314  0,2314 

qua 

0,  0420 

0,0266 

ossia 

ossìa 

21,cc.36 

1 3icc.o3 
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Comparazionfi  tra  la  complessiva  quantità  delle  materie 
trovate  coll’esperienza  e la  somma  delle  materie  me- 
desime determinate  per  via  analitica. 


Acqua  marcia  Acqua  marcia 

ATTINTA  RACCOLTA 

ALLE  SORGENTI  IN  ROMA 


Materie  solide  trovate  nel  residuo 
seccato  a 110°  C* 

Na  CI 

0,  0054 

0,  0064 

K*  SO* 

0,  002G 

0,  0035 

Na»  S0‘ 

0,  0034 

0,  0010 

Caso» 

traccio 

0,  0055 

Ca  CO* 

0,  2152 

0,  1928 

Mg  CO* : . 

0,  0766 

0,  0573 

Fe  CO* 

0,  0018 

0,  0023 

Fosfati,  Stronzio 

traccio 

traccio 

Si  0“ 

0,  0030 

0,  0033 

Materie  volatili  al  disopra  di  110°  C*  . . 

0,  0080 

0,  0198 

Somma  . . . 

0,  3160 

0,  2919 

Residuo  totale  trovato 

0,  3053 

0,  2855 

4 


— 20  — 


Prospetto  della  composizione  chimica  delPAcqua  marcia 


l*cr  o;;iiÌ  IHro  di  aci|iia 


• 

AC4)V/L 

ATTINTA 

AU.K 

8 0EOKNTI 

ArXiCA 
attinta 
IN  Roma 

■ è 

E ^ 

cJ  c.’ 

( 

c.‘  c.' 

Gaz  Ossigeno 

» Azoto 

» Acido  Carbonico  libero.  . 

O 03 
c 
o 

. 

<n  ci 

o 

o 

4,  1G7 
15,  720 
21,  360 

6,815 
17,  000 
L%  530 

, 'Zi  a 

Cloruro  sodico 

Solfato  potassico 

» sodico  . . ^ 

» calcico 

Carbonato  acido  di  calcio  ( C”  fP  C“  0°  ) . 
» » di  magnesio  (MgH^C*0“). 

» » di  ferro  ( F e”  PF  C^  0°  ) . . 

Fosfati,  Stronzio 

Acido  silicico 

Materie  organiche 

Azotati 

gr.i 

0,  0054 
0,  0026 
0,  0034 
traccie 
0,  3486 
0,  1331 
0,  0028 
traccie 
0,  0030 
traccie 
traccie 

gr. 

0,  0064 
0,  0035 
0,  0010 
0,  0055 
0,  3123 
0,  0996 
0,  0036 
traccie 
0,  0033 
traccie 
traccie 
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INCROSTAZIONI  PRODOTTE  DALL’ACQUA  MARCIA 

Noi  avemmo  ad  esaminare  due  incrostazioni  formatesi  en- 
tro i condotti,  ed  i risultati  ottenuti  confermano  pienamente  lo 
precedenti  asserzioni.  Una  delle  incrostazioni  (.%.)  fu  tolta  da 
un  tubo  di  piombo  di  020  di  diametro  interno,  pressoché 
ostruito,  il  quale  oraci  stato  rimesso  dalla  R.  Prefettura  di  Roma, 
0 portava  la  firma  del  sig.  Ing.  Federico  M.  Pietruccie  quella 
del  sig.  Attilio  Barlulli:  la  sostanza  incrostante  di  questi  tubi 
era  giallastra  ed  aveva  struttura  cristallina.  L’  altra  (E8)  si  di- 
staccò da  un  tubo  metallico  che  aveva  già  servito  a condurre 
r Acqua  marcia  nell’  abitazione  del  sig.  Rossetti  dimorante  in 
via  del  Babuino.  Il  condotto  era  stato  collocato  al  posto  nel 
1872,  aveva  3 centimetri  di  diametro  interno  ed  era  discen- 
dente,  ossia  serviva  a distribuire  1’  acqua  che  proveniva  dalla 
cassetta  di  divisione.  Dopo  soli  tre  anni  erasi  prodotta  entro 
questo  condotto  una  incrostazione  circolare  di  5 millimetri  di 
spessezza. 


A. 

B. 

Carbonato  di  calcio  .... 

96,57 

96,09 

> » magnesio  .... 

2,25 

1,13 

Solfato  di  calcio 

0,16 

traccio 

Ossido  ferrico 

0,92 

1,89 

Silice 

0,10 

0,40 

Sostanze  non  determinate  o perdite  . 

0,00 

0,49 

100,00 

100,00 

Oltre  le  incrostazioni  suddette  si  esaminò  un  abbondante 
sedimento  fangoso  rinvenuto  entro  una  cassetta  di  divisione  del 
Casamento  al  Corso  N.o  472  e si  riconobbe  costituito  di  44  */o 
di  carbonato  di  calcio  e di  magnesio;  il  rimanente  56  era 
terra  argillosa  mista  a sabbia  fina:  mentre  una  incrostazione 
pure  copiosissima,  ma  non  molto  compatta  anzi  friabile,  distac- 
cata dalle  pareti  della  cassetta  medesima  si  trovò  composta  di 
82,  3 di  carbonati  terrosi  e di  17,  7 \ di  terra  argillosa  con 
poca  sabbia  finissima. 
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Lei  composiziono  chiniicn  dello  sostanze  incrostauti  conferma 
adiint]iio  chiaramente  la  causa  della  loro  formazione.  L’Acqua 
inai(  ia  poi  poco  che  si  scaldi  o si  aj^iti,  va  perdendo  jraz  acido 
carbonico  e lascia  quindi  deporre  a poco  a poco  parte  dei  car- 
bonati terrosi  die  tiene  in  soluzione,  i quali  aderendo  alle  pa- 
reti dei  condotti  o dello  casse  di  deposito,  le  incrostano  con 
facilità  straordinaria.  Da  questo  fatto  nascono  sospetti  e diffi- 
denze per  r Acqua  marcia  e non  già  per  1’  yVequa  di  Trevi,  o 
vergine,  la  quale  ultima,  sebliene  contenga  sostanze  minerali  in 
proporzione  maggiore  dell’  Acqua  marcia^  e fra  queste  una  non 
tenue  quantità  di  azotati^  tanto  temuti  dagl’idrologi,  pur  tuttavia 
ha  potuto  guadagnarsi  miglior  riputazione  della  marcia.  Il  perchè 
quest’  acqua,  nonostante  i molti  buoni  requisiti,  presenta  un 
inconveniente  non  piccolo  e che  salta  agli  occhi  di  tutti  e s'im- 
pone in  certo  modo  al  giudizio  del  volgo.  Siffatto  inconveniente 
consiste  in  questo,  che  1’  Acqua  marcia  contiene  calce  e ma- 
gnesia in  tale  stato  di  combinazione  che  facilmente  questi  due 
ossidi  alcalino-terrosi  si  depongono  allo  stato  di  carbonato,  pro- 
ducendo le  note  incrostazioni.  Colui  che  osserva  a poco  a poco 
formarsi  qualche  sedimento  nelle  vasche  e quel  che  è peggio, 
otturarsi  in  due  o tre  anni  i condotti,  teme  che  altrettanto  debba 
avvenire  nel  proprio  corpo  e non  beve  più  di  buon  grado  l’Ac- 
qua marcia,  ignorando  che  anche  i carbonati  terrosi  sono  so- 
stanze che  fanno  parte  integrale  del  nostro  organismo  e che 
r Acqua  marcia  ne  contiene  meno  di  quello  che  ne  contengono 
altre  acque  potabili  avute  in  conto  di  buone  e provenienti  da 
terreni  di  formazione  calcarea,  come  meglio  vedremo  in  seguito. 
Non  dubitiamo  affermare  che  se  l’Acqua  marcia,  oltre  a quelle 
quantità  di  carbonato  di  calcio  e di  magnesio,  che  in  essa  ve- 
ramente si  rinvengono,  contenesse  altresì  quella  quantità  di 
azotati  e sali  alcalini  e materie  organiche,  delle  quali  non  è 
difetto  nelle  altre  acque  più  reputate  di  Roma,  nondimeno  pur- 
ché non  producesse  le  mal  temute  incrostazioni,  sarebbe  da  tutti 
ritenuta  per  ottima  e superiore  ad  ogni  altra. 

Le  prove  di  fatto  di  questo  nostro  convincimento  si  hanno 
dai  resultati  sperimentali  ottenuti  nel  nostro  laboratorio  c che 
qui  per  sommi  capi  ci  facciamo  a riferire. 
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Da  questi  resultamenti  verranno  senza  meno  chiarito  le  ra- 
gioni perchò  i sali  terrosi  contenuti  nelhAcqua  marcia  in  dose 
non  straordinaria,  nò  eccessiva,  si  dopongono  così  facilmente 
ne’ recipienti  e condotti  da  rivestirli  in  breve  tempo  di  uno 
strato  non  piccolo  d’  incrostazione. 

Da  tutto  ciò  che  oggi  si  conosce  intorno  l'azione  chimica  e 
fìsica  dei  sali  solubili  sopra  altri  sali  dotati  di  una  solubilità 
relativamente  minore,  non  era  guari  difficile  prevedere  che  al- 
cuni dei  composti  salini  che  accompagnano  il  carbonato  di  cal- 
cio nelle  acque  potabili  potevano  impedire  o ritardare  le_  depo- 
sizioni dei  carbonati  terrosi  nelle  acque  stesse.  Infatti  non  rin- 
venendosi nell’  Acqua  marcia  che  assai  poco  o punto  di  quei 
sali  che  per  ordinario  sogliono  associarsi  ai  carbonati  alcalino- 
terrosi,  si  poteva  con  fondamento  ascrivere  a questa  sua  maggiore 
purezza  la  proprietà  incrostante  in  essa  riconosciuta.  Proviamo 
a spiegarci  più  chiaramente.  Abbiamo  di  già  osservato  che 
l’Acqua  marcia,  all’infuori  dei  carbonati  terrosi,  contiene  sciolta 
minor  copia  di  sali  fìssi  e di  sostanze  organiche  che  quella  di 
Trevi;  ora  a questa  sua  purezza  relativa,  a questa  minor  quan- 
tità di  sostanze  solide  discioltevi  si  deve  senza  dubbio  attribuire 
se  la  marcia  non  fa  buona  prova  agli  occhi  del  pubblico,  sic- 
come avviene  dell’acqua  di  Trevi,  comecché  questa  sia  più  ca- 
rica di  sali.  La  cagione  precipua  e forse  unica  per  la  quale 
l’Acqua  marcia  è caduta  in  tanto  di  scredito  presso  il  volgo  vuoisi 
ripetere  dalla  stessa  sua  purezza.  Che  se  quest’  acqua,  come 
dianzi  accennammo,  oltre  i sali  terrosi  avesse  contenuto  mag- 
gior copia  di  altri  sali  fìssi,  benché  non  al  tutto  innocui  siccome 
quelli,  essa  non  avrebbe  per  fermo  abbandonato  cosi  facilmente 
tanta  copia  di  sedimenti,  e prodotto  incrostazioni,  ma  avrebbe 
tuttavia  conservata  integra  ed  illesa  la  bella  fama  in  cui  me- 
ritamente venne  presso  i nostri  antichi. 

Ma  qui  ci  si  affacciano  alcuni  quesiti.  I sali  che  si  riscontrano 
nelle  acque  potabili  sono  tutti  idonei  ad  impedire  la  deposizione 
del  carbonato  di  calcio?  Alcuni  di  essi  non  potrebbero  avere 
invece  una  virtù  affatto  opposta;  e tra  quelli  che  realmente 
godono  della  proprietà  antincrostante,  non  ve  ne  sarebbe  por 
avventura  alcuno  che  la  possegga  in  grado  maggioro  di  altri? 
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Coir  intondimonto  di  risolvere  siffatte  (|iiestioni  fu  da  noi 
intrapresa  una  lunga  serie  d’  esperimenti  comparativi  che  ci 
facciamo  ad  esporre. 

Nella  ostato  passata  si  riempirono  duo  grandi  recipienti  con 
Acqua  marcia  attinta  al  sifone  distributore  in  Via  Venti  .Set- 
tembre, e si  determinò  la  quantità  dei  carbonati  terrosi  ch’e.s.sa 
deponeva  coll’  ebollizione  entro  un  vaso  a larga  superficie,  ri- 
ducendo  prima  il  volume  alla  metà  circa  e aggiungendovi  po- 
scia una  nuova  quantità  d’  acqua  stillata  eguale  a quella  eva- 
porata. Vedemmo  già  che  questi  carbonati  terrosi  sono  appunto  i 
costituenti  principali  delle  incrostazioni  prodotte  dall’  acqua  in 
parola.  Or  bene,  si  ripetè  la  prova  tanto  sopra  mezzo  litro  d'Acqua 
marcia  a cui  erano  stati  aggiunti  5 centigrammi  di  una  data  so- 
stanza salina,  quanto  su  altro  mezzo  litro  d’  acqua  nel  quale 
furono  disciolti  50  decigrammi  di  quella  stessa  sostanza,  ed  in 
ogni  esperienza  si  raccolsero  i sali  terrosi  depositati,  i quali 
dopo  diseccati  si  pesarono  secondo  insegna  l’arte.  Nel  quadro 
seguente  sono  registrate  tutte  le  sostanze  sperimentate,  le  quali 
sono  appunto  quelle  che  in  quantità  varia,  soglionsi  ritrovare 
congiuntamente  ai  bicarbonati  terrosi  nelle  acque  potabili.  I ri- 
sultati ottenuti,  che  riportiamo  qui  appresso,  si  riferiscono  alla 
quantità  di  1 litro  d’  acqua. 

Peso  complessivo  dei  carbonati  terrosi  deposti  coll’ ebollizione 
da  i litro  d'  Acqua  marcia  :=:  gr.  0,2200. 


da  1 litro 

d’Acqua  marcia  con  0,gr.  10  Cloruro 
» con  1 00  » 

» con  0,10  Solfato  ( 

» con  1,00  » 

» con  0,10  Azotato 

» con  1,00  » 

» con  1,00  Carbon. 

» con  1,00  » 

» con  0,10  Cloruro 

» con  1,00  » 

» con  0,10  » 

» con  1,00  » 

» con  0,10  » 

» con  1,00  » 

» con  0,10  » 

» con  1,00  » 

» con  0,10  Azotato 

» con  1,00  ■» 

con  0,10  » 

j>  con  1,00  » 


ammonico 

» 


potassico 
di  sodio 

> 

di  potassio 
» 


di 


» 

calcio 


di  potassio 

7> 

di  sodio 
» 


i,.r.l20  Differenza 

— 

S 

o 

0,006 

— 

0,214 

0,150 

5> 

— 

0,070 

0,000 

» 

. — - 

0,220 

0,152 

» 

— 

0,068 

0,000 

» 

— 

0,220 

0,198 

— 

0,022 

0.198 

» 

— 

0,022 

0,166 

> 

— 

0,054 

0,152 

» 

— 

0,068 

0,154 

» 

— 

0,066 

0,156 

» 

— 

0,064 

0,226 

> 

+ 

0,006 

0,196 

> 

— 

0,024 

0,188 

> 

— 

0,032 

0,240 

> 

+ 

0,020 

0,140 

> 

— 

0,080 

0,146 

> 

— 

0,074 

0,156 

> 

— 

0,064 

0,162 

> 

— 

0,058 

— 


d’Acqua  marcia 

con 

O.fr.lO  Azotato  ili  calcio 

0.rr:240 

Uifl’eronza 

+ 

0,p..02o 

» 

con 

1,00  > » 

0,258 

» 

0,038 

> 

con 

0,10  Solfato  (li  potassio 

0.188 

a 

— 

0,032 

> 

con 

1 ,00  » » 

0,178 

> 

— 

0,042 

> 

con 

0,lo  » di  magnesio  0.202 

» 

— 

0,018 

» 

con 

1,00  » » 

0,170 

> 

— 

0,050 

> 

con 

0,10  Acetato  di  sodio 

0,200 

> 

— 

0.020 

» 

con 

1,00  » » 

0,180 

» 

— 

0,040 

> 

con 

1,00  > di  calcio 

0,242 

y> 

0.022 

» 

con 

1,00  » » 

0,164 

y> 

0,056 

» 

con 

1,00  Gelatina  animale  , 

0,164 

» 

— 

0,056 

> 

con 

1,00  Gomma  arabica 

0,132 

» 

— 

0,088 

> 

con 

1,00  Glucosio 

0,174 

» 

— 

0,046 

» 

con 

1,00  Zucchero  di  canna 

0,190 

» 

— 

0,030 

C ome  appar  manifesto  dall’  esame  delle  cifre  esposte  nella 
tavola  precedente,  tutte  le  sostanze  cimentate  all’  esperimento, 
ad  eccezione  di  alcuni  sali  di  calcio  e di  magnesio  (eccezione 
peraltro  naturale  e già  preveduta)  hanno  le  proprietà  d’ impe- 
dire la  deposizione  dei  sali  calcarei  dall’acqua  bollita.  Ma  sol- 
tanto i sali  ammoniacali,  tranne  però  il  carbonato,  sono  quelli 
che  in  un  grado  eminente,  come  da  prima  conoscevano  i Te- 
cnologi, hanno  la  singoiar  proprietà  d’  impedire  i depositi  che 
formano  le  incrostazioni.  Ed  invero  ad  impedire  siffatte  incro- 
stamenti nell’  interno  delle  caldaie  delle  macchine  a vapore  si 
usano  da  molto  tempo  a preferenza  di  ogni  altra  sostanza  i sali 
ammoniacali,  siccome  quelli  che  danno  ottimi  resultamenti. 

Dopo  i sali  ammoniacali  vengono,  secondo  le  nostre  ricer- 
che quelli  di  potassio  e di  sodio,  specialmente  gli  azotati  ed  i 
cloruri,  indi  seguono  le  sostanze  organiche  e prime  tra  queste 
la  gomma  arabica  e la  gelatina  animale,  poi  1’  urea  e per 
ultimo  gli  zuccheri. 

Cosicché  se  1’  Acqua  marcia  contenesse  maggior  quantità  di 
sali  alcalini,  segnatamente  di  azotati  ed  alquanto  di  sali  am- 
moniacali e di  sostanze  organiche,  siccome  avviene  colle  altre 
acque  potabili  di  Roma,  certamente  produrrebbe  incrostazioni 
assai  meno  appariscenti  e potrebbe  fare  miglior  comparsa  agli 
occhi  dei  più.  Qualunque  fosse  il  sale  ammoniacale  che  in  via 
d’  esperimento  aggiungemmo  all’  Acqua  marcia,  verificammo 
costantemente  durante  1’  ebollizione  uno  svolgimento  d’  ammo- 
niaca libera;  il  che  naturalmente  proveniva  dalla  doppia  scom- 
posizione che  a poco  a poco  andava  compiendosi  tra  il  car- 
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bonato  di  calcio  od  il  salo  di  ammonio  e dalla  successiva  de- 
composizione del  cai’bonato  d’  amrnonico  formatosi, 

1 ote\  a pei  altro  sorgere  il  dulìbio  clic  i fenomeni  osservati 
con  1 Acqua  marcia  bollente  non  avvenissero,  o avessero  luogo 
in  diverso  modo  con  essa  acqua  nelle  condizioni  ordinarie  di 
temperatura  e pressione;  e per  conseguenza  si  credè  utile  spe- 
rimentare se  i sali  ammoniacali  anche  senza  la  cooperazione  del 
calore  potessero  ugualmente  impedire  i depositi  d’incrostamento. 
A tal  uopo  si  presero  otto  recipienti  di  vetro  della  capacità  di 
circa  600  c.  c.,  e si  pose  in  ognuno  di  essi  mezzo  litro  di  Ac- 
qua marcia,  ed  in  tutti,  salvo  che  in  uno,  si  disciolsero  50  cen- 
tigrammi  di  varii  sali,  due  dei  quali  erano  ammoniacali.  Si  os- 
servò che  soltanto  1’  acqua  a cui  erasi  unito  il  cloruro  ed  il 
solfato  amrnonico  non  dette  luogo  a deposizione  alcuna  di 
sale  calcareo,  rimanendo  il  liquido  sempre  limpidissimo,  nò  da 
essa  si  depositò  alcuna  materia  solida  sulle  pareti  del  vaso. 


'aso  A. 

Acqua 

mai’cia  500 

c.c.  senza  alcuna  aggiunzione. 

» 

B. 

» 

» 

con  aggiunzione  di  0,gr.5  di  cloruro  sodico 

t» 

C. 

» 

» 

di  05,  cloruro  ammonico 

» 

D. 

» 

» 

di  0,5  solfato  ammonico 

» 

E. 

» 

» 

di  0,5  solfato  sodico 

» 

F. 

» 

7> 

di  0,5  cloruro  potassico 

» 

G. 

» 

7> 

di  0,5  azotato  potassico 

2> 

H. 

» 

» 

di  0,5  cloruro  di  calcio 

L’esperimento  ebbe  principio  verso  la  metà  del  luglio  1875 
ed  i recipienti  coperti  con  carta,  furono  conservati  in  una  ca- 
mera terrena,  ove  la  temperatura  variava  da  15°  a 22°  Ch  Tra- 
scorsi due  mesi,  anche  l’acqua  in  cui  erano  stati  disciolti  i sali 
ammoniacali  s’intorbidò  lievemente,  ma  non  tardammo  molto  a 
riconoscere  che  la  turbata  limpidità  proveniva  non  già  dai  car- 
bonati, 0 da  altro  sale  calcareo  insolubile,  sibbene  dal  germo- 
gliare di  un’  alga  biancastra  che  quasi  contemporaneamente 
era  comparsa  eziandio  nell’  acqua  di  tutti  gli  altri  recipienti. 

Dal  che  si  conchiude  che  anche  alla  temperatura  ordinaria 
in  tempo  di  estate,  compresa  tra  i limiti  di  15»  e 22°  C*,  i sali 
ammoniacali  hanno  la  proprietà  d'  impedire  la  deposizione  dei 
sali  calcarei  nelle  acque  potabili. 


CONSIDERAZIONI  CHIMICHE  ED  IGIENICHE 


Conosciuti  e ralfrontati  i fatti  esposti,  è facile  inferire  il 
perchè  1’  Acqua  marcia  al  suo  stato  naturale  lascia  deporre  i 
carbonati  terrosi  tanto  abbondantemente  da  rivestire  in  breve 
tempo  d’  incrostazioni  calcaree  i recipienti  ove  abbia  bollito,  o 
soggiornato  a lungo.  Già  vedemmo  che  questi  carbonati  vi  si 
trovano  disciolti  dall’  eccesso  di  gas  acido  carbonico;  ora  que- 
sto gas  pel  calore,  o per  l’agitazione  del  liquido,  o pel  contatto 
prolungato  dell’aria,  facilmente  si  sprigiona  abbandonando  i 
carbonati  alcalino-terrosi,  i quali  per  le  ragioni  fisico-chimi- 
che di  sopra  accennate,  ossia  per  la  quasi  mancanza  degli  al- 
tri composti  fìssi  nell’Acqua  marcia;  e in  ispecie  di  nitrati  e 
materie  organiche,  che  hanno  il  potere  di  rattenerli  più  tena- 
cemente disciolti,  con  facilità  si  depongono  sotto  forma  di  minuti 
cristallini.  Da  questo  deriva  che  la  stabilità  di  soluzione  del  car- 
bonato di  calcio  è relativamente  debole  nell’  Acqua  marcia  in 
confronto  di  quella  vergine  e di  altre  acque  potabili;  le  quali, 
lo  si  noti  bene,  tuttoché  assai  più  ricche  in  carbonati  terrosi 
della  marcia,  pure  non  abbandonano  si  facilmente  pel  calore 
tanta  copia  di  deposizioni  come  avviene  in  quest’  ultima. 

Le  stesse  ragioni  valgono  altresì  a spiegarci  il  perchè  tanto 
presto  si  ostruiscano  i tubi  ed  i condotti  per  ove  corre  l’Acqua 
marcia.  Il  debole  grado  di  stabilità  con  la  quale  i carbonati  di 
calcio  e di  magnesio  vi  stanno  disciolti  fa  si  che  questi  si  se- 
parino ben  presto  e si  vadano  deponendo  a poco  a poco  intorno 
alle  pareti  de’tubi.  Sitfatte  incrostazioni  sono  poi  in  singoiar  modo 
favorite  da  qualunque  viva  agitazione  o scotimento,  come  segue 
nell  Acqua  marcia,  la  quale  atteso  la  grande  pressione  sotto  cui 
si  trova,  viene  con  forza  agitata  e scossa  entro  i condotti,  spe- 
cialmente quando  essavi  scorre  senza  riempirli  al  tutto,  siccome 
avviene  dopo  che  l’acqua  passò  a traverso  lo  chiavi  di  registro. 
Infatti,  lungo  quei  tratti  di  condotturache  trovansi  innanzi  chiavi 
ordinajie  l’acqua  riempiendo  l’intera  luce  de'tubi  non  vi  è così  vi- 
vamente agitata  come  lo  è lungo  il  tratto  che  segue  fino  alle  chiavi 
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di  legisti 0,  entro  lo  (jiinli  1 ;ic(jua  ò spini, *1  con  forza  grandissima, 
passando  per  un  foro  di  piccolo  diametro  in  altro  vano  più 
glande,  ove  ò silìattaniento  dibattuta  contro  le  j>,'u'eti  da  prò— 
dune  un  Ireniito,  o meglio  un  sibilo  c.aratterislico  a tulli  ben 
noto.  È un  latto  ripetutamente  osservato  che  no’  tubi  adduttori 
innanzi  allo  chiavi  di  registro  non  si  formano  quasi  mai  incro- 
stazioni 0 al  più  al  più  tenuissimo,  mentre  dopo  quello  chiavi  essi 
tubi  assai  facilmente  vengono  ostruiti.  Per  le  sto.sso  cagioni 
vengono  ostruiti  in  breve  tempo  e con  maggior  facilità  degli 
altri  anche  i condotti  annestati  alle  cassette  di  scarico  e di  di- 
visione, entro  le  quali  l’acqua  riversandosi  e rimanendo  alquanto 
esposta  all’aria,  lascia  sprigionare  un’  abbondante  quantità  di 
bollicine  di  gas  carbonico,  donde  segue  che  i carbonati  si 
depongano  più  presto  ed  in  maggior  copia  tanto  per  entro  quelle 
cassette,  come  che  ne’tubi  successivi. 

La  temperatura  ancora  influisce  non  poco  sullo  sprigiona- 
mento del  gas  acido  carbonico,  il  quale  si  separa  dall’  acqua 
tanto  più  facilmente  ed  in  maggior  quantità,  quanto  più  la  tem- 
peratura è elevata;  il  che  ci  spiega  perchè  nell’  estate  1’  Ac- 
qua marcia  più  presto  intorbida  ed  incrosta  i recipienti  di  quello 
che  avvenga  nella  stagione  fredda,  e perchè  non  appena  fatta 
bollire,  depone  quasi  tutti  i carbonati  terrosi,  rimanendo  essa 
acqua  pressoché  pura  e tale  che  alcuni  fotografi  non  dubitano 
sostituirla  all’  acqua  stillata  per  i loro  usi. 

La  grande  pressione,  dunque,  con  cui  vien  spinta  un’acqua, 
che  può  salire  fino  al  quinto  piano  ne’  quartieri  dell’Esquilino; 
il  considerevole  scotimento  che  prova  nei  condotti,  massime  in 
quelli  ne’  quali  vi  scorre  non  riempiendoli  completamente;  il 
ripartirsi  eh’  essa  fa  nelle  innumerevoli  arterie  che  alimentano 
tante  case;  la  poca  fissità  o tenacità  di  soluzione  de’  carbonati 
terrosi  che  contiene,  ed  infine  la  temperatura  calda  dell’estate 
fanno  si  che  l’Acqua  marcia  separi  assai  facilmente  questi  sali 
e li  deponga  entro  la  cassa  ed  i condotti  in  guisa  da  ostruirli 
in  poco  volger  di  tempo.  Una  conferma  di  quanto  asseriamo 
si  ritrae  pure  dall’aver  verificato  come  TAcqua  marcia  appena 
giunta  in  Roma  nel  sifone  di  ghisa  e prima  della  grande  chiave 
regolatrice,  non  intorbida  nelle  caraffe,  ne’  lascia  deporrc  in- 
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crostazioni  ne’  serbatoi  in  cui  ò raccolta  così  facilmente  come 
avviene  dopo  eh’  essa  vien  divisa  e ripartita  in  quella  miriade 
di  tubi,  che  serpeggiano  per  lo  vie  o nelle  case  di  Roma.  Per- 
tanto ò legge  di  cristallizzazione  che  quando  sulle  pareti  d’  un 
vaso  si  ò formato  uno  strato  cristallino  qualunque,  per  tenue 
di’  esso  sia,  le  asprezze  di  questo  strato,  favoriscono  potente- 
mente,  come  fossero  punti  d’  attrazione,  la  soprapposizione  di 
altre  sostanze  solide,  donde  vuoisi  derivare  l’accrescimento  pro- 
gressivo e sempre  più  celere  delle  materie  incrostanti.  Non 
appena  le  incrostazioni  appariscono  in  un  tubo  di  piccolo  dia- 
metro è ben  difficile  che  in  breve  tempo  non  aumentino  a di- 
smisura fino  a chiuderne  interamente  la  luce. 

Un’  altra  cagione  che  produce  non  tanto  le  incrostazioni, 
quanto  gli  abbondanti  depositi  che  rinvengonsi  al  fondo  delle 
casse  e de’  serbatoi  e che  abbiamo  riconosciuto  esser  costituiti 
da  sostanze  terrose  ed  argillose  miste  a sabbia  finissima,  vuoisi 
derivare  dalle  continue  riparazioni  degli  acquedotti  in  opera 
muraria,  dal  rivestimento  interno  con  cemento  che  vi  si  sta 
compiendo,  e dalle  infiltrazioni  di  altre  acque  impure  che  tra- 
pelano fra  i meati  e le  fenditure  che  per  avventura  vi  si  vanno 
formando.  Infatti  l’Acqua  marcia  viene  spesso  in  R.oma  intor- 
bidata da  quelle  sostanze  eterogenee,  come  ci  è dato  non  di 
rado  verificare  dopo  le  grandi  alluvioni  dell’  Anione  e le  forti 
pioggie  torrenziali.  Cotesto  sostanze  estranee  tróisportate  abbon- 
dantemente dall’  acqua  si  vanno  poscia  deponendo  in  gran  parte 
nelle  casse  di  deposito  nonché  nella  porzione  più  bassa  della 
condottura  discendente,  massime  dopo  che  le  chiavette  di  sca- 
rico rimasero  per  qualche  tempo  chiuse.  Questi  sedimenti  e in 
ispecie  i granuli  cristallini  di  carbonato  di  calcio  e di  sabbia 
finissima,  penetrando  fra  gl’  interstizi  delle  chiavi  di  metallo 
sono  la  principale  cagione  perchè  le  chiavette  dell’Acqua  Mar- 
cia col  continuo  aprirsi  e chiudersi  vengono  prestamente  logo- 
rate e messe  fuori  d’  uso.  Siffatti  sconci,  ai  quali  vuoisi  asse-- 
gnare  la  cagione  della  torbidità  che  a quando  a quando  appare 
nell’  Acqua  marcia  al  suo  giungere  qui  in  Roma,  non  si  sono 
per  buona  sorte  tant  ) spesso  avverati  nello  scorso  anno,  poiché 
la  Società,  non  badando  a speso,  ha  posto  mano  a restauri  e 
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lavori  tanto  alla  sorgente,  quanto  lungo  T acquedotto  murario 
aflìn  da  cessare  qualunque  infiltrazione  estranea.  \oi  vogliamo 
lusingarci  che  ossa  Sociotcì,  mantenendo  le  sue  promess  e,  com- 
pia liI  piu  pi  osto  tutti  i lavori  necessari  alfincliò  1 Acqua  mar- 
cia ci  giunga  in  Roma  sempre  cliiara  c limpida  come  cristallo, 
quale  si  mostra  costantemente  alla  sua  sorgente,  alla  quale  per- 
ciò a buon  diritto  fu  apposto  il  nome  di  Serena. 

IIj  così  crediamo  di  essere  riusciti  a renderci  esatto  conto  di 
un  fatto  che  tanto  impensieriva  i nostri  concittadini  riguardo 
all’uso  deir  Acqua  marcia,  cioè  della  facilità  veramente  straor- 
dinaria con  la  quale  quest’acqua  forma  depositi  ed  incrostamenti 
entro  i serbatoi  e condotti,  mentre  la  proporzione  dei  carbonati 
terrosi  disciolti  in  essa,  non  si  possa  ritenere  per  eccessiva,  e 
quindi  ben  lungi  dal  renderla  poco  potabile  o poco  confacente 
all’igiene  pubblica. 

Perchè  un’  acqua  potabile  possa  ritenersi  per  buona  e sa- 
lubre fa  d’  uopo  che  sia  fresca,  limpida,  scolorata  e non  abbia 
odore  ma  soltanto  un  sapore  debolissimo  e non  sgradevole.  In 
ciò  concordano  non  pure  il  chimico  e V igienista,  ma  eziandio 
il  volgo,  il  quale  per  quanto  è possibile  procura  sempre  estin- 
guere la  sua  sete  con  chiare,  fresche  e dolci  acque.  L’  Acqua 
marcia  e più  particolarmente  quella  della  2.^  sorgente  Serena, 
non  lascia  in  ciò  nulla  a desiderare;  che  se  talvolta  essa  giunge 
qui  in  Roma  impura  e torbida  ciò  non  dobbiamo  punto  attri- 
buire alla  sua  costituzione  chimica,  ma,  come  testé  avvertimmo, 
a circostanze  del  tutto  estranee  e straordinarie,  come  i grandi 
straripamenti  dell’  Aniene,  le  continue  o stemperate  pioggie, 
ovvero  guasti  avvenuti  lungo  il  corso  del  suo  acquedotto. 

Quanto  poi  alla  freschezza  non  ci  faremo  a ripetere  quello 
che  già  dicemmo,  cioè  che  l’acqua  marcia  alla  sorgente  appe- 
na raggiunge  la  temperatui-a  di  9”,  ed  in  Roma  non  supera 
11.'»  C.  E questo  grado  di  freschezza  ci  viene  anche  manife- 
stato dalla  condensazione  del  vapore  acquoso  atmosferico  che 
in  ispecie  nell’estate  abbondantemente  si  forma  sulle  pareti  e- 
sterne  de’recipienti  e de’condotti.  Non  poche  persone,  ignoran- 
do la  cagione  di  questo  fatto,  ritengono,  che  l’acqua  marcia 
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abbia  la  singolare  proprietà  di  trasudare  dalle  pareti  delle  ca- 
raffe e de’  tubi  per  ove  corre.  Siffatta  condensazione  del  vapo- 
re atmosferico  talvolta  ò tanto  abbondante  da  stillare  continua- 
mente  a gocciole  e da  inumidire  e bagnare  considerevolmente 
il  murò  che  trovasi  in  contatto,  in  guisa  che  se  non  si  hanno 
le  debite  avvertenze  nella  sistemazione  della  conduttura  del- 
Tacqua  marcia,  la  umidità  delle  mura  può  arrecare  qualche 
danno  alle  case  ed  a coloro  che  vi  abitano. 

Un’acqua  potabile,  buona  e salubre  non  deve  contenere  di- 
sciolta che  una  tenue  quantità  di  sostanze  solide.  Questa  mas- 
sima venne  sancita  dal  Congresso  Sanitario  di  Bruxelles,  il 
quale  portava  opinione  che  un’  acqua  non  potrebbe  dirsi  al- 
trimenti potabile  quante  volte  contenesse  0’'‘5  per  litro  di 
materia  solida,  e di  questo  avviso  sono  anche  il  Dupuit  e pa- 
recchi altri  scrittori  (1).  Noi  abbiamo  invece  ottenuto  0s'‘-3053 
di  residuo  totale  da  1 litro  di  Acqua  marcia  attinta  alle  sor- 
genti, e 03''2850  dall’acqua  presa  qui  in  Roma.  Da  questo  solo 
fatto  si  può  inferire  che  la  somma  totale  delle  sostanze  fisse 
disciolte  nell’  acqua,  di  cui  è parola,  è molto  al  disotto  del  mas- 
simo assegnato^  tuttoché  si  trovi  essere  alquanto  maggiore  a 
quello  che  contengono  alcune  acque  annoverate  fra  le  più  pure 
che  si  conoscono,  il  cui  massimo  giunge  a 0s''-200  di  materie 
solide  per  litro.  Quindi  per  quanto  riguarda  le  materie  fisse, 
r Acqua  marcia  deve  indubitatamente  ritenersi  per  buona  non 
contenendo  che  una  proporzione  conveniente  e tutt’  altro  che 
eccessiva  di  sostanze  solide.  Pertanto  la  proporzione  di  siffatte 
sostanze  nelle  acque  potabili  non  ha  che  un  limite  meramente 
relativo  e suole  variare  a norma  della  costituzione  geologica 
del  suolo  che  un’  acqua  traversa  e dal  quale  scaturisce.  Ora  le 
ottime  acque  potabili  provenienti  da  sorgenti  che  trovansi  in 
terreni  silicei  non  eccedono  il  detto  limite  assegnato  alla  quan- 
tità di  sali  di  calcio,  mentre  quelle  che  derivano  da  terreni 
•calcarei  e dolomitici  possono  fornire  anche  0?'’400  di  residuo 
per  litro  e ciò  nonostante  esser  considerate  buone  per  uso  di 


(1)  I Dupuit,  Traitó  theoriquo  et  pratique  de  la  conduito  et  de  la  distribution 
dei  eaux  — Paris  1865. 
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bevanda  al  pari  delle  primo,  come  vien  radermato  dall’esperienza. 

Tali  cifro  acquistano  un  significato  di  maggiore  importanza 
quanto  volto  si  vogliono  porro  a confronto  con  quelle  ottenute 
dallo  studio  di  altre  acquo  potabili,  che  provengano  da  diverse 
sorgenti  o che  per  antica  o volgare  esperienza  e per  unanime 
consentimento  degli  uomini  di  scienza  siano  state  riconosciuto 
per  buone. 

In  Roma  non  v’  ha  certamente  difetto  di  acque  potabili.  Fra 
tutte  primeggia  quella  vergine,  che  fin  dagli  anticlii  tempi  gode 
a buon  diritto  fama  di  ottima  e saluberrima.  Ora  pei’  le  inda- 
gini eseguite  nel  1859-GO  da  Lambert  e Camaille  si  conosce 
che  1 Acqua  di  Trevi  contiene  0?'‘-312  di  materie  fisse  per  li- 
tro; secondo  le  pregevoli  ricerche  del  Campbell  pubblicate  nel 
1872  ne  conterrebbe  0’’'363;  ed  anche  noi  nello  scorso  anno 
ve  ne  rinvenimmo  0s''3875,  cifra  alquanto  superiore  a quella 
ottenuta  dall’Acqua  marcia.  Quindi  volendo  giudicare  di  un’ac- 
qua a norma  della  quantità  totale  de’sali  e sostanze  fisse  che 
contiene,  non  è più  lecito  asserire  che  l’Acqua  marcia  sia  meno 
buona  della  vergine,  che  anzi  la  prima  sarebbe  da  ritenersi  mi- 
gliore dell’  altra,  essendoché  dalle  ricerche  compiute  da  noi  e 
da  tutti  i sullodati  chimici  chiaramente  risulta  che  la  mar- 
cia contiene  di  materiali  solidi  disciolti  una  quantità  decisamen- 
te minore  dell’  Acqua  vergine. 

Benché  un’  acqua  possegga  tutti  i requisiti  fin  qui  rammen- 
tati, pure  non  sarebbe  da  ritenersi  come  salubre  quante  volte 
contenesse  anche  piccola  quantità  di  materie  organiche,  o se 
essa  manifestasse  i prodotti  che  provengono  dalla  scomposizione 
delle  sostanze  medesime;  prodotti  che  nelhacque  men  pure  sono 
presso  che  sempre  accusati  dalla  presenza  di  sali  ammoniacali 
e di  nitrati.  Abbiamo  di  già  dimostrato  come  1’  Acqua  marcia 
non  contiene  punto  di  materie  organiche  o al  più  traccie  ap- 
pena sensibili  ed  incalcolabili,  laddove  quella  vergine  ne  ma- 
nifesta traccie  alquanto  più  sensibili,  benché  sempre  tenuissime. 
Non  v’  ha  dubbio  che  anche  sotto  questo  rispetto  la  marcia 
ha  pregio  di  gran  lunga  maggiore  di  quella  di  Trevi.  La  pre- 
senza delle  sostanze  organiche  nuoce  assaissimo  e molto  più  di 
qualunque  altra  materia  alla  purezza  e bontà  delle  acque  po- 
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labili,  poiché  le  rende  gravi  allo  stomaco  e non  poco  perniciose 
alla  salute,  segnatamente  quando  queste  materie  organiche  sieno 
decomposte  e putrefette.  E di  questa  opinione  sono  tutti  gl’  i- 
drologi  e fra  questi  i membri  della  Commissione  che  ebbe  a 
riferire  sulle  acque  di  Londra  al  Comitato  Generale  di  salute  (1). 
La  maggior  parte  ed  i più  gravi  morbi  epidemici  e le  infezioni, 
come  la  diarrea,  la  dissenteria,  la  febbre  tifoidea,  il  cholera, 
etc.  prodotte  dall’  uso  di  acque  impure,  si  deve  senza  dubbio 
attribuire  alla  esistenza  di  sostanze  organiche  in  decomposizio- 
ne. Sì  funeste  conseguenze  fortunatamente  non  sono  punto  a 
temersi  dall’uso  anche  protratto  dell’  Acqua  marcia,  che  come 
abbiamo  accennato,  è priva  quasi  affatto  di  materie  organiche. 

E qui  esporremo  alcune  altre  ricerche  che  abbiamo  eseguite 
sull’  acqua  della  seconda  serena.  Fu  questa  da  noi  più  volte 
ed  in  varie  guise  sottoposta  all’osservazione  microscopica,  an- 
che dopo  qualche  giorno  eh’  era  stata  attinta  alla  fonte  e cu- 
stodita in  caraffe  al  tutto  ripiene  e tappate  ermeticamente.  No- 
nostante tali  ricerche  accuratissime  noi  non  abbiamo  mai  sco- 
perto nell’  acqua  la  esistenza  di  conferve  o d’  infusori  di  qua- 
lunque specie  si  fossero,  ne’  tampoco  di  alcun  corpicciolo  che 
accennasse  la  presenza  di  un  qualche  microrganismo  vegetale 
0 animale.  Tutte  le  volte  che  assogettammo  1’  acqua  di  cui  è 
parola  all’investigazione,  valendoci  degl’ingrandimenti  microsco- 
pici, non  ci  venne  mai  fatto  di  ravvisare  in  essa  alcun  essere 
organato  comecché  tenuissimo.  Aggiungi  che  anche  la  natura 
geologica  del  suolo  donde  sgorga  la  seconda  serena,  il  volume 
considerevole  dell’  acqua  e la  sua  velocità,  sono  condizioni  tut- 
t’  altro  che  favorevoli  al  producimento  di  tali  esseri  minutissi- 
mi. L’  assenza  di  questi  microrganismi  vien  pure  in  alcun  modo 
confermata  dal  fatto  che  custodendo  più  mesi  l’Acqua  marcia 
attinta  alla  sorgente  in  caraffe  nettissime  e chiuse  con  turac- 
cioli a smeriglio,  essa  si  conservò  sempre  chiara  e limpida  e 
non  manifestò  decomposizione  o fermentazione  alcuna  per  quanto 
si  può  portar  fede  all’  esame  fisico  esterno.  Una  sola  volta  ed 


(1)  Report  by  tho  generai  Roard  of  Health  on  thè  supply  of  water  to  thè  Me- 
tropoli — London,  Clowos  and  sona  — 1850. 
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in  una  sola  caraffa  apparve  al  fondo  una  vegetazione  di  un’alga 
a guisa  di  un  piccolo  liocco  di  cotone  di  un  bel  color  verde 
sineialdo,  che  dopo  trascorsi  (juuttro  mesi,  restò  stazionaria,  in- 
dizio corto  che  neH’acqua  non  si  contenevano  gli  elementi  ne- 
cessari al  suo  sviluppo  0 maggior  incremento.  Il  rimanente  dei 
liquido  dello  stesso  recipiente  si  mantenne  sempre  limpido  al 
tutto  ed  inalterato.  Da  siffatte  osservazioni  sempre  più  si  con- 
ferma che  r Acqua  marcia  alla  sorgente  non  contiene  micror- 
ganismi di  sorta,  e che  solo  fortuitamente  nel  suo  lungo  per- 
corso dalla  sorgente  a Roma  potrebbe  seco  travolgerne  alcuno. 
Quante  volte  adunque  le  condizioni  dell’  acquedotto  murario  e 
del  sifone  di  ferro  si  conservino  buone,  non  avremo  forse  mai 
da  accertare  nell’  acqua  la  presenza  di  sostanze  o corpuscoli 
organici  tanto  dannosi  alla  salute. 

1 gas  che  si  rinvengono  disciolti  nell’  acqua  della  seconda 
serena  sono  copiosi  ed  affatto  innocui,  come  l’acido  carbonico 
ed  i gas  dell’aria.  Del  primo  se  ne  sperde  alquanto  durante  il 
lungo  e rapido  tragitto  dell’  acqua,  la  quale  alla  sorgente  ne 
contiene  una  quantità  maggiore  di  quella  che  ritrovasi  nell'ac- 
qua attinta  alle  fonti  di  Roma.  Per  contrario  i gas  dell’  aria 
si  rinvengono  in  maggior  copia  nellacqua  giunta  in  Roma  che 
non  alla  sorgente;  il  che  di  leggieri  si  spiega  pel  continuo  a- 
gitarsi  dell’  acqua  nell’  aria  che  trovasi  entro  la  condottura, 
massime  nelle  frequenti  cadute  ch’essa  acqua  produce  riversan- 
dosi da  un  li^ello  più  elevato  ad  altro  più  basso  dell’  acque- 
dotto, come  avviene  a Vicovaro,  al  fiume  Rotto,  al  Catillo,  a 
Quintiliolo,  al  serbatoio  di  Tivoli  ed  altrove.  Secondo  il  Lefort 
le  acque  dolci  prive  di  bicarbonati  e di  acido  carbonico  libero 
non  sono  più  potabili,  quindi  segue  che  quell’  acqua  in  cui  pre- 
valga questo  gas  e quei  dell’  aria,  è sempre  da  preferirsi  ad 
un’altra  che  ne  scarseggi,  riuscendo  quella  assai  più  gradevole 
ai  palato,  più  leggera  allo  stomaco  e favorevole  all’  esercizio 
delle  sue  funzioni.  E tale  è senza  meno  1’  Acqua  marcia,  la 
quale  stante  1’  abbondante  e maggior  quantità  dei  detti  gas 
eh’  essa  contiene  relativamente  a quella  vergine,  non  appena 
vien  raccolta  alla  fonte  in  caraffe  e bicchieri,  sprigiona  dal  fondo 
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e dalle  pareti  dei  recipienti  un  numero  considerevole  di  gal- 
lozzole aereo  che  vanno  a scoppiare  alla  superficie  del  liquido. 

Altra  quantità  che  principalmente  ricercasi  in  una  buona 
acqua  potabile  ò senza  dubbio  quella  di  non  contenere  al  più 
che  0s''18  per  litro  di  ossido  alcalino-terroso.  Sotto  tale  de- 
nominazione vuoisi  comprendere  la  calce  (ossido  di  calcio)  e la 
magnesia  (ossido  di  magnesio).  Una  parte  di  quest’ultimo  corpo 
è considerato  come  equivalente  a 1,  382  di  calce;  in  guisa  che 
per  aver  la  quantità  intiera  della  terra  alcalina  non  si  ha  da 
far  altro  che  moltiplicare  le  cifre  della  magnesia  trovata  per 
1,  382  e sommare  il  prodotto  col  peso  della  calce;  la  cifra  ot- 
tenuta indicherà  senz’  altro  la  quantità  totale  delle  terre  alca- 
line contenute  nell’  acqua.  Da  siffatto  computo  si  dedusse  che 
la  quantità  totale  di  terra  alcalina  contenuta  nell’  acqua  della 
seconda  serena  attinta  al  gran  serbatoio  presso  la  sorgente  è 
di  0s'‘1754  per  litro;  e di  0s’’158  in  quella  presa  nello  stesso 
giorno  in  Roma;  cifre  le  quali  non  che  raggiungere,  stanno  al 
disotto  del  limite  massimo  in  generale  assegnato  alle  acque 
potabili.  Vuoisi  peraltro  avvertire  che  il  Doti  E.  Reichardt  — 
uno  degli  scienziati  che  ultimamente  dette  opera  a speciali  ri- 
cerche chimico-igieniche  sull’acqua — fa  rilevare  che  la  cifra  sud- 
detta rappresentante  le  terre  alcaline,  tuttoché  si  abbia  a rite- 
nere come  la  più  elevata  per  un’acqua  sorgiva  da  un  suolo  di 
formazione  calcarea  e dolomitica,  nullameno  può  essere  di  gran 
lunga  superata,  senza  che  per  ciò  si  possa  asserire  che  una 
tal’acqua  contenga  una  quantità  anormale  di  sostanze  calcaree, 
poiché  dall’  uso  di  essa  non  si  avrebbe  a temere  alcun  grave 
inconveniente  (1). 

Pertanto  facciamo  rilevare  che  i carbonati  terrosi,  in  ispecie 
quello  di  calcio,  quante  volte  si  rinvengono  in  un"  acqua  nelle 
proporzioni  accennate,  non  solamente  riescono  innocui  alla  sa- 
lute, ma  più  che  giovare  sono  necessarissimi  al  regolare  svol- 
gimento e conservazione  del  nostro  organismo.  Ed  in  questa  o- 

(1)  Guide  pour  l’analyse  de  l’Beau  etc.  par  lo  D.  E.  Reichardt  Prof.  li  TUni-* 
rersitò  d’ Iòne.  Traduito  par  G.  R.  Stolli.  — Paris  1876. 
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piniono  sono  concordi  tutti  gridrologi,  ninno  escluso,  fra  i quali 
mi  piace  qui  rammentare  gli  Autori  doìV Anmiano  delle  acque 
di  Francia,  noncliò  il  Dupuit,  il  Dupasquier,  il  lloussingault,  il 
Boutron,  Tllenry  od  altri  molti. 

Dimostrammo  che  V Acqua  marcia  contiene  alquanto  più  di 
carbonato  di  calcio  che  non  quella  di  Trevi,  ma  meno  degli 
altri  prodotti  fìssi  di  questa.  Ora  se  la  prima  lascia  deporre 
assai  più  facilmente  della  seconda  od  in  grande  abbondanza  il 
carbonato  di  calcio,  sia  che  per  poco  venga  fatta  bollire  o an- 
che solo  per  qualche  tempo  esposta  all’  aria,  sia  per  il  forte 
squassamento  eh’  essa  riceve  ne’  condotti  ascendenti  dopo  le 
chiavi  di  registro  e nelle  molteplici  cassette  entro  le  quali  essa 
si  suddivide,  non  si  deve  già  attribuire  ad  una  quantità  stra- 
ordinaria ed  eccessiva  di  questo  sale  calcareo  contenuto  nel- 
r acqua,  si  bene,  come  abbiamo  di  sopra  ampiamente  compro- 
vato, alla  debole  fissità  di  soluzione,  o,  per  esprimerci  piu  chia- 
ramente alla  poca  stabilità  con  la  quale  il  carbonato  di  calcio 
sta  disciolto  nell’acqua.  Ed  a questa  debole  stabilità  di  soluzione 
de’ carbonati  terrosi,  nonché  alla  maggiore  quantità  di  essi  devesi 
attribuire  se  1’  Acqua  marcia  scioglie  il  sapone  men  bene  di 
quella  di  Trevi,  la  quale  è perciò  preferita  dalle  lavandaie  pel 
bucato.  Pertanto  siffatte  proprietà  dell’acqua  della-seconda  se- 
rena di  abbandonare  facilmente  i carbonati  di  calcio,  è prodotta 
dalla  stessa  sua  purezza,  essendoché  quest’  acqua,  all’  infuori 
de’  carbonati  terrosi,  non  contiene  che  tenuissima  quantità  ed 
appena  traccie  di  altri  sali  massime  di  nitrati  e di  sostanze 
organiche.  Ora  dalle  nostre  ricerche  testé  accennate  facile  si 
rileva  che  la  presenza  di  questi  altri  sali  in  un’  acqua  fa  si 
ch’essa  ritenga  disciolti  con  maggior  tenacità  il  carbonato  di 
calcio,  e per  conseguenza  questo  si  deponga  più  difficilmente  tanto 
per  lo  scaldamento  dell’acqua,  quanto  per  averla  lasciata  lunga- 
mente esposta  all’aria.  Tale  e non  altra  é la  ragione  precipua  e 
forse  unica  perché  altre  acque  potabili,  benché  assai  più  cariche 
della  marcia  di  carbonato  calcareo,  tuttavia  depongono  copia  assai 
minore  d’  incrostazioni  e di  sedimenti  nelle  condotture  o nei 
recipienti  ove  vennero  fatte  bollire.  Dunque,  raffermiamolo  an- 
cora una  volta,  la  facilità  con  la  quale  1’  acqua  in  questiono 
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forma  siffatto  incrostamento  e deposizione,  non  si  deve  tanto  al- 
r anormale  (juaniità  dei  sali  terrosi  eh'’  essa  possa  contenere, 
quanto  invece  al  debole  grado  di  stabilità,  col  quale  vi  stanno 
disciolti  questi  sali  del  resto  necessari  alla  perfetta  conservazione 
del  nostro  corpo. 

Per  r analisi  chimica  dimostrammo  che  1’  acqua  della  se- 
conda sorgente  serena  non  contiene  pressoché  punto  o traccio 
leggerissime  ed  inapprezzabili  di  nitrati  e di  gesso,  ossia  sol- 
fato di  calcio.  Ben  poche  sono  le  acque  potabili  che  contenga- 
no, come  la  marcia,  quantità  cosi  tenui  di  nitrati  e solfati,  in 
guisa  che  per  questo  riguardo  la  marcia  ha  pregio  maggiore 
di  qualsiasi  altra  acqua  tra  quelle  che  abbiamo  qui  in  Roma, 
non  esclusa  la  vergine.  Non  è nostro  ufficio  far  qui  menzione 
dei  danni  che  l’uso  delle  acque  crude^  dure  o selenùose  ossia 
gessose  possono  arrecare  alla  salute;  solamente  vogliamo  ram- 
mentare che  esse  riescono  assai  pesanti  al  ventricolo  ed  a lungo 
andare  perniciosissime. 

Degli  effetti  degli  ioduri  e bromuri,  i quali  dopo  qualche 
tempo  non  riescono  al  tutto  innocui  al  nostro  organismo,  è inutile 
far  parola,  essendoché  l’Acqua  marcia  non  ne’  contiene  traccie. 

Da  quanto  esponemmo  sulla  temperatura  dell’ Acqua  marcia, 
sulle  qualità  e quantità  delle  sostanze  gassose  e solide  disciol- 
tevi e sulla  loro  composizione  chimica,  abbiamo  potuto  conclu- 
dere esser  l’acqua  della  seconda  sorgente  serena  potabile,  buo- 
na ed  innocua  alla  salute.  Pertanto  dopo  il  criterio  chimico  ed 
il  fisico  viene  quello  di  maggiore  importanza  che  si  deduce  dal- 
r esperienza,  ossia  dall’  uso  esteso  e prolungato  di  un’  acqua 
potabile.  Volge  oggimai  il  sesto  anno  da  che  1’  Acqua  marcia 
cominciò  a diffondersi  in  Roma  e a bersi  da’suoi  abitanti  o da 
quelli  di  altri  paesi  per  ove  passa  1’  acquedotto  come  Tivoli,  o 
vi  corre  molto  dappresso  come  Cantalupo,  e finora  non  si  ebbe 
a lamentare  alcuno  inconveniente  igienico  per  lieve  che  fosse. 
E vero  che  taluno  sofferenze  o morbi  del  nostro  organismo  pro- 
grediscono assai  a rilento  e che  solamente  dopo  parecchio  tem- 
po si  possono  manifestare,  ma  é vero  altresì  che  trascorso  un 
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periodo  di  sei  anni  dovremmo  avere  una  .pialche  manife- 
stazione, un  qualclie  indizio  ben  chiaro  e non  dubbio  di  alcune 
speciali  molestie  determinate  dall’  uso  dell’  Acqua  marcia.  Ep- 
pure fino  ad  ora  non  apparve  nulla,  as.solutamente  nulla  di  tutto 
ciò.  Infatti  non  ci  si  ò presentato  alcun  caso,  neppur  dubbio, 
di  un  qualunque  malore  che  il  più  esatto  e scrupoloso  ^Titerio 
medico  abbia  potuto  in  qualche  modo  attribuirlo  all’acqua  di  cui 
ò parola:  per  quante  diraande,  per  quante  indagini  minuziose  ab- 
biamo fatto  fra  gl’  individui  o le  famiglie  anche  numerose  che 
durante  il  periodo  di  tempo  accennato  fecero  uso  dell’  Acqua 
marcia,  non  ci  venne  dato  scoprire  alcun  sintomo  morboso  che 
si  possa  a buon  diritto  riferire  all’  uso  di  quest’  acqua.  Giam- 
mai ci  scontrammo  in  alcun  caso  di  sofferenze  di  stomaco  o di 
reni,  ne’  di  concrezioni  calcolose  vescicali,  ne’  di  depositi  litiaci 
in  qualsiasi  altro  organo;  affezioni  che  d’  ordinario  assalgono 
tutti  quegl’  individui  che  da  qualche  tempo  bevono  acque  non 
pur  cattive^  ma  anche  di  mediocre  qualità,  e contenenti  car- 
bonati terrosi  e sostanze  fisse  in  eccelso. 

Se  la  marcia  appartenesse  a siffatta  specie  di  acque  non  è 
dubbio  che  al  dì  d’  oggi  avremmo  avuto  fra  i suoi  molti  con- 
sumatori non  pochi  indizi  chiari  e certi  di  alcuna  tra  le  accen- 
nate sofferenze.  L’  unico  sconcio,  se  pur  tale  si  può  chiamare, 
che  abbiamo  talora  veduto  manifestarsi  in  qualche  individuo 
delicato  e cagionevole  di  stomaco,  è una  fitta  dolorosa,  o pas- 
seggierà nevralgia  in  questo  viscere  prodotta  dalla  ingestione 
dell’  Acqua  marcia  troppo  fresca,  inconveniente  che  a dir  vero 
si  manifestava  sempre  in  costoro  ogni  qualvolta  che  avessero 
bevuto  qualche  altra  acqua  fresca  di  troppo  o ghiacciata,  fos- 
s’anco  quella  di  Trevi.  Pertanto,  la  freschezza  essendo  un  pre- 
gio non  piccolo  in  ogni  acqua  potabile,  non  potrebbe  mai  ascri- 
versi a difetto. 

Non  istaremo  qui  a rammentare  di  nuovo  essere  anche  pre- 
gio singolare  dell’  Acqua  marcia  la  mancanza  in  essa  pressoché 
assoluta  di  nitrati,  di  solfati,  e di  materie  organiche,  sostanze 
tutte  che  più  o meno  rinvengonsi  in  ogni  acqua  potabile,  le 
quali  per  poco  che  vi  abbondino  la  rendono  non  solo  grave 
allo  stomaco  ma  quel  che  è peggio  insalubre  e perniciosissima. 
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Il  volgo  impressionato  del  fatto  elio  l’Acqua  marcia  nel  bol- 
lire di  leggieri  intorbida  e che  ostruisce  in  breve  tempo  i pic- 
coli condotti  per  ove  corre,  ritiene  che  simili  deposizioni  ed  in- 
crostazioni si  debbano  senza  meno  formare  anche  entro  i loro 
visceri,  e che  a lungo  andare  le  intestina  abbiano  a subire  la 
stessa  vicenda  de’  tubi  e rivestirsi  di  un  qualche  intonaco  la- 
pideo. Non  fa  mestieri  esser  Medico,  ne’  Chirurgo  od  Igienista 
per  rimuovere  siffatto  timore:  anche  gli  uomini  i più  digiuni 
della  scienza  conoscono  bene  qual  differenza  passa  fra  un  tubo 
qualunque  ed  i nostri  intestini,  che  è appunto  quanta  ne  corre 
fra  un  corpo  inerte  ed  inanimato  ed  un  organo,  o viscere  che 
funziona  e vive.  Un  liquido  qualsiasi  introdotto  nelle  vie  dige- 
stive viene  ben  tosto  assorbito  e modificato,  e quando  anche 
r acqua  ingerita  vi  potesse  deporre  alcun  principio  solido,  co- 
me il  carbonato  di  calcio,  questo  verrebbe  immediatamente  di- 
sciolto dalle  secrezioni  acide  gastro-intestinali  e trasportato 
sotto  forma  di  acetato  o lattato  nella  corrente  del  circolo.  Ma  di 
questi  timori  volgari  lasciamo  stare,  nè  mette  conto  che  ci  spen- 
diamo sopra  altre  parole,  facciamo  invece  qualche  altra  osser- 
vazione più  razionale  e più  conforme  ai  dettati  della  scienza. 
La  prevalenza  del  carbonato  calcareo  nell’Acqua  marcia  c’  in- 
duce a consigliare  agli  artitrici,  ai  gottosi  ed  a coloro  che  sof- 
frono di  renelle  e calcoli  vescicali  o di  qualunque  altra  soffe- 
renza a diatesi  litiaca,  frequentissima  fra  i vecchi  molto  avan- 
zati, di  bere  quella  di.  Trevi  a preferenza  della  marcia.  Non 
già  che  questa  possa  a buon  diritto  ritenersi  pregiudichevole 
alla  loro  salute,  di  che  vedemmo  mancare  qualsiasi  prova  certa 
e confermata  dalF  esperienza,  ma  solo  perchè  abbondando  nella 
marcia  il  carbonato  calcareo,  noi  non  faremmo  che  aumentare 
quegli  stessi  materiali  che  già  si  trovano  in  esuberanza  assimi- 
lati nell’  organismo  di  quegl’  individui.  Per  questa  sola  ed 
unica  ragione  riteniamo  per  costoro  più  confacente  1’  uso  del- 
r Acqua  Vergine.  Ora  guidati  dagli  stessi  criteri  scientifici  noi 
possiamo  per  contrario  consigliare  ai  bambini,  massime  agli 
scrofolosi  e più  particolarmente  ai  rachitici,  le  cui  ossa  sottili 
e pieghevoli  mancano  di  sali  fissi,  di  far  uso  a preferenza  del- 
l’Acqua marcia,  siccome  quella  che  ritenendo  disciolto  in  qual- 
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che  copia  i carbonati  terrosi,  trovasi  in  condizione  favorevole 
per  fornirli  in  quantità  maggiore  a ([uegli  organismi  delicati, 
che  hanno  assoluto  bisogno  di  questi  materiali  per  compiere  il 
perfetto  svolgimento  del  loro  sistema  osseo. 

Innanzi  di  porre  fine  a questa  nostra  relaziono  non  possia- 
mo passarci  dallo  accennare  che  da  parecchi  individui  si  è ri- 
conosciuta r Acqua  marcia  più  facile  a digerire  e più  diuretica 
di  alcun’  altra  acqua  in  Roma,  essendo  essa  facilmente  assor- 
bita dallo  stomaco  ed  eliminata  per  la  via  de’reni;  proprietà 
che  si  devono  in  gran  parte  ripetere  dalla  freschezza  e dalla 
sua  leggerezza,  cioè  dalla  copia  considerevole  di  aria  e di  gas 
acido  carbonico  che  ritiene  disciolti.  Ci  venne  dato  conoscere 
altresì  alcune  persone  le  quali  ci  assicurarono  di  non  trovarsi 
in  salute  così  bene  come  quando  usavano  l’Acqua  marcia;  e fra 
gli  altri  ci  scontrammo  in  un  tale  che  essendo  per  lo  innanzi 
molestato  da  digestioni  alquanto  torpide  con  soverchia  forma- 
zione di  acidi  gastrici,  ci  confermò  che  dopo  1’  uso  dell’Acqua 
marcia  le  sue  funzioni  si  resero  più  agevoli,  ne’  più  furono  tur- 
bate come  un  tempo,  da  smodate  acidità.  Di  che  non  è difficile 
rendersi  ragione,  conoscendo  dall’  analisi  chimica  che  1’  Acqua 
marcia  oltre  alla  sua  nota  leggerezza  e freschezza,  contiene 
alquanto  in  abbondanza  del  carbonato  di  calcio,  che  giova  effi- 
cacemente a saturare  gli  acidi  eccessivi  dello  stomaco.  Ricor- 
deremo per  ultimo  che  nel  piccolo  paese  di  Cantalupo  le  febbri 
intermittenti,  dapprima  molto  frequenti,  ora  per  quanto  ci  viene 
riferito,  si  resero  più  rare,  dacché  quei  paesani  abbandonarono 
r Acqua  pessima  ed  infetta  di  cisterna  per  bere  quella  marcia 
non  contaminata  da  alcun  principio  infettivo. 

Conclusioni 

L’  Acqua  marcia  secondo  i resultamenti  dell’  analisi  fisico- 
chimica contiene  disciolte  sostanze  fisse,  in  ispecie  cloruri,  sol- 
fati, nitrati  e materie  organiche  in  quantità  decisamente  minore 
della  stessa  Acqua  vergine,  mentre  in  maggior  proporzione  di 
questa  vi  si  rinvengono  i carbonati  terrosi  (di  calce  c magnesia). 

Che  non  ostante  la  proporzione  maggiore  di  sali  terrosi. 
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pure  essi  non  vi  esistono  in  quantità  eccessiva  ed  anormale 
per  modo  da  potersi  ritenere  V Acqua  marcia  siccome  un’  ac- 
qua non  potabile  e men  che  buona. 

Che  sei  anni  e più  d’  esperienza  qui  in  Roma  ci  assicurano 
e pienamente  confermano  come  1’  uso  giornaliero  dell’  Acqua 
marcia  in  bevanda  non  abbia  finora  ingenerato  neppure  il  so- 
spetto di  essere  riuscita  talvolta  dannosa  alla  salute  e di  aver 
recato  altrui  una  qualche  benché  lieve  molestia  o sofferenza, 
quindi  essa  vuoisi  a buon  diritto  ritenere  siccome  al  tutto  igie- 
nica e saluberrima. 

Che  i sedimenti  e le  incrostazioni  che  forma  l’Acqua  marcia 
voglionsi  ascrivere  alla  poca  tenacità  dello  stato  di  soluzione 
in  cui  si  trovano  disciolti  i sali  terrosi  eh’  essa  contiene;  avver- 
tendo bene  che  questa  debole  stabilità  chimica  deriva  soprat- 
tutto dalla  stessa  purezza  dell’  acqua  la  quale  è pressoché  sce- 
vra di  altri  sali  e sostanze  fisse  (solfati,  nitrati,  cloruri,  materie 
organiche)  che  come  appar  manifesto  dai  nostri  esperimenti, 
hanno  la  singoiar  proprietà  di  ritardare  o d’impedire  la  depo- 
sizione de’  carbonati  terrosi.  (*) 

Che  per  le  condizioni  speciali  del  suo  acquedotto  1’  Acqua 
marcia,  dopo  le  grandi  alluvioni  dell’  Aniene  e le  piogge  tor- 
renziali, giunge  di  quando  in  quando  in  Roma  impura  e torbida 
per  sostanze  terrose  ed  argillose  miste  a sabbia  finissima,  che 
si  depongono  in  abbondanza  entro  alle  cassette  di  divisione  ed 
ai  serbatoi:  inconveniente  temporaneo  e passeggero,  che  al  pre- 
sente si  verifica  più  di  rado  e che  in  seguito  ai  restauri  ed 
alle  lavorazioni  intraprese  lungo  1’  acquedotto,  giova  sperarlo, 
potrà  essere  al  tutto  rimosso. 


(*)  Dobbiamo  confermare  ciò  che  in  'pià  luoghi  abbiamo  di- 
chiarato nel  nostro  scritto,  che  se  questa  facilità  che  ha  V Ac- 
qua marcia  di  formare  incrostamenti  non  è pregiudicievole 
all  igiene,  arreca  però  danni  continui  alle  condottare  di  piom- 
bo, che  in  breve  tempo^^y^^tr-j^truite  e messe  fuori  d'  uso. 
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